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Abstract 
The main purpose of this Bachelor project is to examine the possibility to integrate wind 
power to the Ghanaian national grid, in order to give more people access to payable and stable 
electricity. This approach stem from the fact, that Ghana is a country in rapid growth, both 
economic growth and an increasing population. At the same time, the government of Ghana is 
pursuing a goal to develop the country into a middle-income country by 2015 and thereby 
reducing poverty. These factors induce an increasing demand for electricity in the Ghanaian 
population and industry. To meet this demand the existing power generating capacity needs to 
be expanded. Due to the rising greenhouse gas emissions it is important, that the expansion of 
energy solutions consists of technologies, that is not deteriorating the environment. Wind 
power has very few externalities and is not further damaging the environment. Additionally it 
is a technology, which is interesting to look upon from the Ghanaian context, because of 
newly collected data’s of wind potentials. This project has been made as a feasibility study, 
from where to investigate the different factors of incorporating wind power in to existing 
grids, including geographical, environmental and economic dynamics. The result of this study, 
show most important problems with such issues like the development of institutional capacity, 
varieties of political preferences, marked regulation and simple physical capabilities.      
- 
Formålet med dette projekt er, at undersøge hvorvidt vindkraft kan integreres i det ghanesiske 
elektricitetssystem. Dette gøres med den antagelse, at stabil og betalbar elektricitet kan 
medfører udvikling. Denne tilgang bunder i at Ghana i øjeblikket oplever en stigende 
økonomisk vækst og ligeledes befolkningstilvækst. Samtidig har den ghanesiske regering et 
mål om at blive et middelindkomstland i 2015 og hermed opnå en betydelig 
fattigdomsreducering. Disse faktorer medfører, at Ghana oplever en stigende efterspørgsel på 
elektricitet fra befolkningen og industrien. For at imødekomme denne efterspørgsel, må 
kapaciteten i det nuværende elektricitetssystem udvides. Grundet drivhusgasemissioner, er det 
vigtigt at planlægningen af energiløsninger, ikke skader miljøet yderligere. Vindkraft har 
meget få eksternaliteter og er dermed en mulig teknologiløsning. Derudover er 
vindteknologien interessant i den ghanesiske kontekst, på grund af nyligt målte 
vindpotentialer. Denne rapport er derfor udviklet som et feasibility studie, der undersøger 
faktorer omkring integrering af vindkraft i det ghanesiske elektricitetssystem inklusiv 
geografiske, miljømæssige og økonomiske faktorer. Resultatet af analysen viser afgørende 
problemer, som relaterer sig til tilgængelighed til optimale fysiske forhold, udviklingen af 
institutionel kapacitet, politiske præferencer og regulering af el-markedet. 
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 1. Problemfelt 
 
Den højaktuelle klimaproblematik har i disse år, medført en diskursiv og videnskabelig 
forståelse af energiforbruget som værende alt for højt, eller måske snarere forkert produceret. 
Den økonomiske vækst fører til en global eksponentielt stigende efterspørgsel på energi, og 
forsøget på at imødekomme dette, baseres i vid udstrækning på ekstraktion og forbrug af 
fossile ressourcer som olie og kul. Det har, som vi ved på nuværende tidspunkt, medført 
alvorlige effekter på jordens klima, ressourcegrundlag, biodiversitet, og menneskers sundhed, 
som blandt andet kommer til udtryk ved forurening af luften i byer, regionale 
forsuringseffekter og klimaforandringer [UNDP 2000: 31]. Derudover er nogle af depoterne 
med fossile energiressourcer ved at udtømmes, og deres fordeling medfører problemer med 
forsyningssikkerheden, samt geopolitiske konflikter [WRI 2006]. Dermed må den øgede 
efterspørgsel på energi imødekommes med ressourcer og teknologier, der ikke yderligere 
skader miljø og klima. Det betyder blandt andet, at kurven mellem økonomisk vækst og 
energiforbruget af fossile brændsler skal dekobles, hvis der også skal sikres et fornuftigt 
livsgrundlag for fremtidige generationer. Det er derfor nødvendigt, at de fremtidige 
energiteknologier, er med til at gøre produktion og forbrug af energi og ressourcer 
bæredygtigt.    
 
1.1 Energi som udviklingsparameter 
Tilgængeligheden til energi, er helt essentiel for at forbedre fattige menneskers situation, da 
det i enhver udviklingssammenhæng er en forudsætning for liv [UNDP 2000: 31]. United 
Nations Development Programme (UNDP) erklærer, at adgang til tilstrækkelig og betalbar 
energi er en uundværlig faktor i at reducere fattigdom [Ibid]. Herunder er elektricitet 
væsentlig, da manglende adgang til elektricitet, er med til at fastholde befolkningsgrupper i 
fattigdom, begrænse deres mulighed for sociale ydelser, hæmme innovationer og nedbryde 
miljøforhold på lokale, nationale og globale niveauer [Ibid].  
Der er altså ud fra både de sociale, de økonomiske og de miljømæssige 
bæredygtighedsparametre behov for at producere mere miljørigtig elektricitet på verdensplan. 
Kritikere af de miljøfokuserede strategier vil mene, at industrialisering af samfund er nødt til 
at starte med energitilførsel, uden hensyn til teknologivalget. De mener altså, der skal gøres 
brug af det mest omkostningseffektive middel til at skabe udvikling [Ampofo 2009: 12.50]. 
Dette synspunkt kan også tage udgangspunkt i, at etableringsomkostningerne for Vedvarende 
Energi (VE) Teknologier (VET) generelt er høje. Derudover er stabiliteten ved brug af VET, 
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som vind, sol og vand ofte svingende, da alle tre teknologier er afhængige af klimaets 
forskellige cykluser. For at skabe et stabilt elektricitetssystem som inkluderer VET, er det 
nødvendigt at inddrage forskellige energikilder i forsyningen, hvilket igen vil være 
omkostningsfuldt. Uanset hvordan elektricitetssystemer indrettes, er det vigtigt at den øgede 
produktion af elektricitet, bliver et resultat af velovervejede planlægningsstrategier. Det er af 
høj betydning, at udbygningen med nye teknologier ikke bidrager til en forværring af 
miljøproblemer, og at elektriciteten rent faktisk kommer ud til de befolkningsgrupper, som har 
et stort udviklingsbehov. Derfor er det vigtigt, at udviklingslandene får bedre adgang til 
moderne og energieffektive teknologier [Flavin og Hull Aeck 2005: 4]. Adgang er imidlertid 
ikke nok i sig selv. Mange udviklingslande har begrænsede erfaringer inden for moderne 
VET, så sammen med selve teknologierne, er der også behov for en kapacitetsopbygning i 
form af viden og færdigheder [Ibid]. 
Mange udviklingslande mangler imidlertid de politikker, standarder og strategier, der skal til 
for at udnytte deres vedvarende ressourcer - sol, vind, vand, biomasse, geotermisk etc. [Flavin 
og Hull Aeck 2005: 6]. Opbygningen af et bæredygtigt marked for VE løsninger, kræver 
bestræbelser fra, og et samspil mellem regeringer og de private sektorer, og samtidig skal der 
opbygges gunstige institutionelle rammer omkring energisystemerne, herunder 
elektricitetssystemerne [Ibid]. 
 
1.2 Ghana som case 
Et land der besidder forskellige uudnyttede VE ressourcer, som sol, vind, vand og biomasse, 
og hvis energibehov vokser, er Ghana. Landet har oplevet en stigende økonomisk vækst som i 
perioden 1997 - 2007 var på 5 % i gennemsnit. Ud over den økonomiske vækst, er 
befolkningstilvæksten steget støt med 2,2 % fra 1990 til 2006 [Udenrigsministeriet 1], så 
befolkningstallet nu er på ca. 23,8 millioner mennesker [UNDP 2008]. Den ghanesiske 
regering har et mål om, at landet skal kunne betegnes som et middelindkomstland1 i år 2015, 
hvilket kræver en fortsat vækst. Derudover forventes det, at Ghanas BNP stiger fra $US 15 
milliarder i 2007 til $US 101 milliarder i 2020, hvilket medfører at BNI pr. indbygger menes 
at nå 2773 USD årligt [Recipes 2006:14]. En befolkningstilvækst samt en højere økonomisk 
vækst, vil uomtvisteligt øge efterspørgslen efter elektricitet.  
Der sker en generel urbanisering af befolkningen, og dermed er det også i byerne, at 
efterspørgslen efter elektricitet er størst, da det viser sig at folk som flytter til byerne, vil 
                                                 
1 Et lav-indkomstland har årligt et BNI under $ US 935. Middel-indkomstlande er opdelt i to, et lavere middel-indkomstland og et 
højere middel-indkomstland. Det lavere middel-indkomstlands BNI pr. indbygger ligger mellem $US 936 og $US 3,705 mens det 
højere middel-indkomstlands BNI pr. indbygger går mellem $US 3,706 og $US 11,455. Et høj-indkomstland har $US 11,456 
eller over BNI pr. indbygger [Verdensbanken 2007c] 
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efterspørge mere elektricitet, end da de boede på landet [University of Ghana 2005: 2]. 
Elektricitetsnettet er derfor mere udbredt i den sydlige del af landet end i den nordlige, hvor 
befolkningstætheden er størst, og hvor de fleste større byer ligger [World Trade Press]. 77 % 
af befolkningen i byerne har adgang til elektricitet, i mens nettet kun når ud til 17 % af 
befolkningen i landområderne [KITE 2005: 14]. 
Hvis der her ses på forbruget af elektricitet i Ghana var det i 2006 på 6519 Giga Watt hour 
(GWh), hvor forbruget var delt mellem husholdningerne der brugte 2080 GWh, og industrien 
der forbrugte 3592 GWh, mens de resterende 841 GWh blev brugt i offentlige institutioner 
[IEA 1]. 
Den ghanesiske regering der tiltrådte her fornyelig i januar 2009, er bevidst om den 
kommende elektricitetsefterspørgsel, og har derfor planer om at øge elektricitetsproduktionen 
fra den nuværende kapacitet på 1.810 Mega Watt (MW) til 5.000 MW senest i 2013 
[Energiministeriet 1]. I en tale den 21. april 2009 fremlagde energiminister, Dr. Joe Oteng-
Adjei regeringens energipolitik. Han vurderer her, at man med en samlet produktionskapacitet 
på 5.000 MW kan opfylde det stigende elektricitetsbehov i Ghana, og samtidig eksportere 
elektricitet til andre vestafrikanske stater [Ibid].  
I bestræbelserne på at opfylde løftet om udvidelse af produktionskapaciteten, vil regeringen 
derfor både satse på at øge elektricitetsproduktionen ved at udnytte fossile brændsler og 
vedvarende energiressourcer. Ghanas primære elektricitetskilde er vandkraft, med henholdsvis 
66,7 % af produktionen. De resterende 33,3 % bliver produceret på termiske kraftværker med 
olie som brændstof [IEA 1]. Udover udbygningen af de konventionelle kraftværker er det 
primært Ghanas vandkraftsressourcer, regeringen har til hensigt at udbygge, og ministeren 
fortæller, at der med vandkraft er potentiale til at øge kapaciteten med yderligere 1,240 MW 
[Energiministeriet 1]. Derudover er regeringen i gang med at ændre brugen af råolien i de 
konventionelle kraftværker med naturgas, da det prismæssigt bedre kan betale sig. Ghana 
modtog det første naturgas fra Nigeria i januar 2008 [Tradeinvest Nigeria].  
 
1.3 Stabilitet i det ghanesiske elektricitetssystem 
Afhængigheden af vandkraft er med til at gøre Ghanas elektricitetssystem ustabilt, da der er 
en svingende vandstand i Lake Volta, hvor landet har dets vandkraftværker. Derudover bliver 
elektricitetssystemet stabilitet påvirket af stigende oliepriser og den stigende 
elektricitetsefterspørgsel. Begge faktorer er med til at gøre modtagelsen af el utilregnelig 
[Adu-Asara 2007: 2]. Den svingende vandstand, samt de ustabile priser på olie, førte i 2006 - 
2007 landet ud i en energikrise, hvor elektricitetsproduktionen faldt med 15 %. Dette 
påvirkede den industrielle sektor negativt i form af et fald i industrielle output på 9,5 % i 2006 
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og 7,4 % i 2007, med nedlæggelse af arbejdspladser til følge [OECD 2008: 334ff]. De mange 
strømsvigt som Ghana stadig oplever, påvirker især fabriksproduktionen. Staten har derfor 
været nødt til at lave mange dyre indgreb og investeringer i infrastruktur, hvilket har været en 
økonomisk belastning for statens budget [ibid]. En krise som den i 2006-2007, viser tydeligt 
sårbarheden, samt vigtigheden af et velfungerende og stabilt elektricitetssystem. Styrkelsen af 
det nationale elektricitetssystem er derfor essentielt, for at skabe vækst i landet og styrke 
industriens udvikling. 
 
1.4 Betalbar elektricitet 
Det er vigtigt, for fattigdomsbekæmpelsen, at befolkningen kan betale for den elektricitet der 
udbydes. Den ghanesiske befolkning har svært ved at betale for elektricitet, selvom 
regeringen tager forskellige tiltag i brug for at holde en stabil pris for forbrugerne, og dette er 
igen en udgift for staten [University of Ghana 2005: 5f]. Det er derfor essentielt, at en 
eventuel udbygning af elektricitetssystemet med VET, ikke giver befolkningen en ekstra 
udgift. Hvis prisen for elektricitet ikke stiger ved en udbygning af elektricitetssystemet, kan 
en højere produktion samt en udvidelse af distributionsnettet, derfor både give de mindre 
velhavende i byerne samt landbefolkningen elektricitet. Ydermere kan der således skabes 
mulighed for en mere stabil elektricitetsforsyning, til offentlige institutioner som hospitaler, 
sundhedsvæsen og skoler mv. 
 
1.5 Vedvarende energi teknologier til udbygning af det nuværende 
elektricitetssystem 
Som nævnt tidligere, er det vigtigt at den stigende efterspørgsel på energi, bliver mødt med 
bæredygtige løsninger. Den ghanesiske regerings ambitiøse planer om at udvikle landet vil 
formentlig også øge Ghanas CO2 udledning. United Nations Framework Convention on 
Climate Change (UNFCCC) fastslår i deres undersøgelse af landets energisektor, at hvis 
Ghana udvider sin elektricitetskapacitet, så sammensætningen procentmæssigt er den samme 
som i dag, så vil udledningen i år 2020 være 16 gange højere [UNFCCC 2002: 14]. Selvom 
elektricitetssystem kun står for ca. 1/3 af det ghanesiske energiforbrug [IEA 2], er det vigtigt 
at udbygningen af dette, ikke kommer til at give sit besyv med til den stigende udledning af 
drivhusgasser globalt set. 
Landet får allerede det meste af deres elektricitet fra vandkraft, er det en energikilde, 
regeringen forsøger at øge elektricitetsproduktionen fra. Udover vandenergi har Ghana også 
gode potentialer for solenergi, som landet er i gang med at udforske muligheder for at udnytte. 
Dog er deres kommende projekter med solenergi ikke ment til at blive en del af det 
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eksisterende elektricitetssystem, men det skal fungere som decentrale løsninger2 [Ghana 
Government 1]. Elektricitetsgenerering via at udnytte affald som brændsel, vil også være en 
mulig elektricitetskilde, men denne løsning er problematisk, da Ghana ikke besidder et 
velfungerende skraldesystem. Dermed vil der udover udbyggelsen af elektricitetssystemet, 
også skulle opbygges et system, der kan håndtere hele afhentningen af affaldet med mere 
[UNFCCC 2003: 38]. Desuden er mængden brugbart affald meget begrænset [University of 
Ghana 2005: 57]. Vindkraft har vist sig at have ubenyttede potentialer i Ghana. Brugen af 
denne teknologi er regeringen også i gang med at undersøge nærmere, men indtil videre er det 
kun nået til opmålinger af potentialerne for vind [Ghana Government 2]. Da vind kan kobles 
til det eksisterende net, er det interessant at undersøge, hvorvidt det kan betale sig og lade sig 
gøre, at koble vindkraft til det nationale elektricitetsnet. 
 
1.6 Potentialer i vindkraft? 
Op til omkring årtusindskiftet regnede man ikke med vindkraft som en fremtidig 
energikapacitet i Ghana. Siden er der blevet tilvejebragt ny og detaljeret viden om uudnyttede 
vindpotentialer. Der er blandt andet fundet potentialer langs landets kystlinje [NREL 2006: 
8ff]. Vindteknologien har samtidig gennemgået store forandringer, og 
etableringsomkostningerne på vindbaseret el er nedadgående. Begge faktorer har medført en 
positiv revurdering af vindpotentialerne i Ghana [Ibid]. Der er imidlertid en række bastante 
barrierer, der skal overkommes, før den første vindmøllepark kan blive en realitet i Ghana. 
Eksempelvis har landet stadig et lavt erfaringsniveau, både hvad angår tekniske aspekter som 
installation og vedligeholdelse af vindteknologi, samt mangel på vidensmæssig kapacitet. 
Dette spiller, sammen med et spørgsmål om transmissionskapaciteten og omfanget et sådant 
projekt, også en faktor i forhold til overvejelser omkring offshore versus onshore 
vindkraftprojekter. Vindkraft har desuden stadig tunge etableringsomkostninger, hvilket 
bringer en række udfordringer op omkring investering og ejerskab. 
Vindkraft er derfor en uudnyttet mulighed, som kan kobles til det allerede eksisterende 
elektricitetsnet, hvilket gør det til en god VET at undersøge, da det dermed kan være med til 
at styrke den nuværende elektricitetsforsyning. Dette afhænger dog af om de energiressourcer 
der allerede bliver anvendt i systemet, spiller godt sammen med vindkraft. 
 
                                                 
2  løsninger der ikke er tilkoblet det nationale net 
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1.7 Problemstilling 
Ghana har en høj vækst, både økonomisk og befolkningsmæssigt. Landet har et ambitiøst mål 
om at blive et middelindkomstland i 2015 og samtidig blive eksportør af elektricitet i 2013. 
Denne udvikling kræver en højere elektricitetsproduktion, samtidig med at den elektricitet der 
når de ghanesiske husstande og industrier, skal være stabil og betalbar. Derudover er det 
vigtigt at den producerede elektricitet er bæredygtig, så miljø og klima ikke belastes 
yderligere. Til at generere elektricitet, der opfylder ovenstående kriterier, er vindkraft en 
interessant teknologi at se nærmere på, da der er målt gunstige vindforhold flere steder i 
Ghana. Teknologien er derudover spændende at undersøge, da der endnu ikke er igangsat 
vindmølleprojekter i landet. 
Der er mange aspekter der skal analyseres, før Ghana kan implementere vindteknologi, som et 
bidrag til at håndtere en stigende elektricitetsefterspørgsel. Disse aspekter vil blive undersøgt, 
således at en vurdering, af realiserbarheden ved at udnytte Ghanas vindressourcer til at genere 
elektricitet, bliver fyldestgørende. Fokus drejer sig derfor om vindkraft, som et muligt 
element i en bæredygtig strategi for landets fremtidige elektricitetsproduktion og generelle 
udvikling. Dette leder videre til følgende problemformulering.  
 
1.8 Problemformulering 
 
Hvordan kan vindkraft integreres i Ghanas planlægning af elektricitetsproduktionen, og være 
med til at opfylde fremtidige forsyningsbehov? 
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  2. Metode 
 
I dette kapitel gives et indblik i overvejelser omkring analysens opbygning og udførelse. Først 
fremstilles et visuelt design med den hensigt at klargøre logikken bag den skriftlige 
fremstilling af undersøgelsens resultater. Det efterfølges af en præsentation af de 
erkendelsesfelter, der ligger bag hvert analysekapitel. For at give nærværende læser et indblik 
i tankerne bag projektet, beskrives derefter den metodiske tilgang til undersøgelsen af 
problemformuleringen. Efterfølgende behandles de valgte kilder, ligesom de væsentligste 
afgrænsninger præsenteres. Dette kapitel afsluttes med en refleksion over det færdige 
produkts pålidelighed og gyldighed, i relation til de metodologiske valg foretaget ved 
udfærdigelsen af denne projektrapport. 
 
2.1 Visuelt design 
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2.2 Projektets erkendelsesfelter  
Arbejdet med at undersøge mulighederne for integrering af vindkraft i det ghanesiske 
elektricitetssystem har været guidet via opstillingen af en række erkendelsesfelter, som skulle 
undersøges og afdækkes. Disse præsenteres her med udgangspunkt i rapportens kapitler. 
 
Kapitel 3: Fakta og baggrundsforhold i Ghana 
For at kunne vurdere potentialerne for et vindkraftsprojekt i Ghana, ønskes her at opnå en 
viden om den politiske og økonomiske kontekst anno 2009 samt det eksisterende 
elektricitetssystem. Kapitel 3 opridser således både den relevante kontekst, men fungerer 
ligeledes som en referenceramme for de efterfølgende kapitler. 
 
Kapitel 4: Vindkraftspotientialer i Ghana 
Skal vindkraft blive en realitet i Ghana, er det afgørende, at der er et konkret vindpotentiale 
samt geografisk specifikke forhold, der gør det realistisk at udnytte vind til 
elektricitetsproduktion, og derfor undersøges klimatiske, meteorologiske og geografiske 
forhold. Samtidig vil de tekniske aspekter for vindkraft overvejes i en ghanesisk 
sammenhæng. Vindkraft er stedspecifikt, hvorfor vi ser nærmere på potentialer ved to 
eksempler i distrikterne Nkwanta og Kabjebi [Appendiks I] for derfra at udføre økonomiske 
beregninger af omkostninger og priser på elektricitet. Der laves herefter overvejelser om, 
hvordan vindkraft kan passe ind og være med til at stabilisere elektricitetssystemet. 
 
Kapitel 5: Økonomi, investering og regulering 
Dette kapitel omhandler, hvordan økonomiske forhold, investeringsklima og regulering har 
indflydelse på mulighederne for at etablere vindkraft i Ghana. Konkurrenceforholdene for 
vindkraft analyseres her i forhold til de øvrige produktionskilder. 
 
Kapitel 6: Diskussion 
Til sidst samles der op på de tre analysekapitler, og det samlede vidensgrundlag opnået 
herigennem, modificeres og diskuteres ved hjælp af uddrag og vurderinger af 
interviewpersonernes holdning til konteksten. 
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2.3 Metodisk fremgangsmåde 
Undersøgelsen af, hvordan vindkraft kan integreres i Ghanas planlægning af 
elektricitetsproduktionen, og være med til at opfylde fremtidige forsyningsbehov, er i 
hovedtræk udført som et feasibility studie. Problemstillingen tager udgangspunkt i, at 
vindkraft, der kan kobles til det centrale elektricitetsnetværk, endnu kun er et fremtidsprojekt i 
Ghana. Der er derfor tale om en forudgående undersøgelse for en eventuel 
planlægningsproces. Med det udgangspunkt, er det relevant at undersøge, om de geografiske 
og samfundsmæssige betingede er gunstige nok, til at vindkraft kan integreres i Ghanas 
elektricitetssystem. Metoden er dels fastsat med hjælp fra seniorforsker ved vindafdelingen på 
Risø - Nationallaboratoriet for Bæredygtig Energi, Danmarks Tekniske Universitet, Per 
Nørgårds beskrivelser af en typisk planlægningsproces for vindkraft, og dels fra andre studier 
af implementering af vindkraft i udviklingssammenhænge. Derudover tager vi udgangspunkt 
i, at potentialerne ved vindkraft i høj grad er stedspecifikke. Det er derfor en sammenkædning 
af relevante vindkrafts studier, som har givet fundamentet til at opbygge denne analyse.  
 
Her ses den metodiske fremgangsmåde, hvor øverste punkt er undersøgt først: 
• Udvælgelse af relevant undersøgelsesland. 
• Udvælgelses af en VET, på baggrund af teknologiens potential for at genererer elektricitet til 
Ghanas elektricitetssystem. 
• Kortlægning af stedsspecifikke forhold med indflydelse på muligheden for at implementerer 
vindmøller, bl.a. vindforhold, flukturationsmønstre, ruhed, læ, miljøforhold, samt 
tilgængelighed i udvalgte områder af landet. 
• Undersøgelse af vindkrafts samspil med de øvrige produktionskilder. 
• Undersøgelse af adgang til markedet herunder investeringsklima og investeringsstrategier. 
• Undersøgelse af konkurrenceforhold mellem vind og de energikilder der producerer 
elektricitet i Ghana. 
• Undersøgelse af den politiske regulering og mulighederne for herigennem at fremme 
vindkraft. 
 
Motivationen bag projektet tager udgangspunkt i en interesse for at skabe en miljømæssig 
bæredygtig samfundsstruktur, men derfra har vi ønsket at lade projektet være en 
læringsproces indenfor planlægning af energisystemer. Det afspejler sig i undersøgelsens 
praktiske og deskriptive karakter, som ikke inddrager overordnede teoretiske overvejelser, 
som baggrund for problemstillingen men er et resultat af en overordnet forståelse af; 
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bæredygtig energi som udviklingsparameter.   
 
2.4 Afgrænsning 
Grundet manglende adgang til data findes der en afgrænsning fra at se på eksempelvis 
forbrugsmønstre, ligesom manglende teknisk kendskab, har afgrænset os fra at undersøge 
selve tilslutningen til det eksisterende elektricitetsnet. 
Vi anskuer behandler ikke yderligere hypotesen om, at mere elektricitet af større stabilitet 
genereret ved integrering af vindkraft, automatisk vil føre til udvikling i Ghana. Dette er bare 
en af mulighederne. Det gælder både ideen om den udvikling elektricitet kan give de enkelte 
husholdninger, og betydningen af den makroøkonomiske udvikling for landet. Vindkraft er en 
fremtidsudsigt, hvis effekter der endnu ikke kan konkluderes på. Ikke desto mindre, kan 
erhvervelse af know how og produktionskapacitet, grundlæggende anskues at danne 
fundament for videre udvikling. Rapporten beskæftiger sig heller ikke indgående med hvilken 
kognitiv kapacitet, der allerede er til stede i Ghana med relevans for vindkraftsudnyttelse, da 
dette vil kræve en for omfattende undersøgelse. 
 
2.5 Empiriske bidrag i projektrapporten 
Denne rapport bygger på et udvalg af væsentlige kilder fra flere interstatslige organisationer, 
samt vindindustriens officielle teknologikriterier og notitser. Der trækkes på et udvalg af 
rapporter fra internationalt anerkendte organer, og samtidig modificeres de specifikke data 
som rapportering og artikler, igennem en række ekspertinterviews foretaget i forbindelse med 
udformningen af denne rapport. Endvidere inddrages f.eks. politiske budskaber og 
målsætninger fra den Ghanesiske regering, og som modtræk findes der et generelt 
vidensgrundlag, igennem flere ghanesiske organisationer med forbindelse til energi- og 
uddannelsessektoren.    
 
 2.5.1 Interviews 
I forbindelse med dette studium, blev der udført fem interviews, hvoraf tre bliver anvendt i 
rapporten. Dette er en refleksion over pålideligheden af de vores interviewede kilders 
pålidelighed med henblik på projektets samlede gyldighed. 
 
Per Nørgård 
Per Nørgård er seniorforsker ved vindafdelingen på ’Risø, Nationallaboratoriet for 
Bæredygtig Energi’, og han er ekspert indenfor udnyttelse og anvendelse af vindkraft. Han 
har i 2001 udarbejdet en rapport om vindpotentialerne langs Ghanas kyststrækning [Risø 1 & 
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2].  
På baggrund af Per Nørgårds erfaringer med vindkraft i udviklingslande heriblandt Ghana, 
mener vi han er en kompetent kilde. Hans kompetencer indenfor vindkraft gør ham til en 
pålidelig kilde, der er med til at højne validiteten af denne rapport. 
 
Kwame Ampofo 
Kwame Ampofo har en doktorgrad i energi, forvaltning og politologi fra University of 
Pensylvania i USA. Han har i flere år forsket indenfor energiområdet, og i 2004 blev han 
valgt ind i det ghanesiske parlament, som han dog ikke blev genvalgt til i 2008 [Ampofo 
2009: 02.40-05.00 & Electoral Commision: 202]. Ampofo har et mere indgående kendskab til 
energiområdet i Ghana end Per Nørgård, og derfor bruges Ampofo hovedsageligt til viden om 
specifikke ghanesiske energiforhold. Da Ampofo også er politiker, kan han have nogle 
interesser i at fremstille investeringsklimaet i Ghana som værende bedre, end det måske 
egentlig er, da han på vegne af Ghana, kan have interesser i at tiltrække investorer til 
energisektoren. Vi vurderer Ampofos viden om tekniske vindenergiforhold til at være mindre 
pålidelig end Per Nørgårds, da han ikke er ekspert indenfor vindkraft specifikt. 
 
Otudanquah 3 
Otudanquah er arbejder for Ghanas energikommission. Otudanquahs udsagn anvendes til at 
belyse, hvordan de geografiske forhold er i de to undersøgelsesområder Nkwanta og Kabjebi. 
Da kommissionen har været i distrikterne for at lave opmålinger for nylig, repræsentere 
Otudanquah en kilde til viden om disse områder [Otudanquah 2009]. 
 
Transskriberingen af interviewene med Per Nørgård og Dr. Kwame Ampofo kan findes i 
Appendiks II. Lydfilerne til alle tre anvendte interviews, kan ligeledes findes på det digitale 
bilag som mp3 format i Appendiks II. I appendiks I A findes endvidere et kort med indtegning 
af byer og områder med relevans for analysen. 
 
 2.5.2 Behandling af hovedkilder 
 
European Wind Energy Association (EWEA), Windpower.org og American Wind Energy 
Association (AWEA) 
Disse tre kilder er alle organisationer, der specifikt beskæftiger sig med vindkraft, og det er 
derfor vigtigt at være klar over, at organisationerne har en interesse i at promovere vindkraft, 
                                                 
3 Vi har ikke kunne klarlægge hans fornavn korrekt. 
 16
og derfor må disse kilders bidrag til denne rapport vurderes i dette lys. Der er dog ikke belæg 
for at betegne nogen af kilderne som upålidelige. Hvor EWEA bruges til at belyse 
økonomiske forhold forbundet med vindkraft, benyttes windpower.org og AWEA mere til at 
beskrive tekniske forhold angående implementering af vindkraft. 
 
International Energy Agency (IEA), Verdensbanken og Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) 
Disse kilder anskues som pålidelige, da de alle tre har mange års  producere data og andet 
viden til offentlig brug. Verdensbanken og OECD anvendes især i relevante økonomiske 
henseender, mens IEA bliver brugt at beskrive produktions- og forbrugs forhold i Ghana. 
 
Guide to Electric Power in Ghana, University of Ghana 
Rapporten vurderes som en pålidelig kilde, da den er produceret af et universitet i Ghana, 
University of Ghana. Da vi ikke ved, hvem der finansierer universitet, er der dog en chance 
for, at rapporten kan favorisere enkelte aktører, men vi formoder at universitetet og rapporten 
er offentlig finansieret. 
Kilden dækker specifik viden om Ghanas elektricitetssystem. 
 
United Nations Environment Programme (UNEP) og National Renewable Energy Laboratory 
(NREL) 
Kildens undersøgelse af vindforholdene i Ghana finder vi pålidelige, da de har kørt flere 
forskellige data sæt sammen, så målingerne omfatter både land-, satellit- og hav baserede 
målinger. 
  
 2.5.3 Manglende data sæt  
I forhold til de indsamlede data, har det desværre ikke været muligt i alle henseende at få 
adgang til de oplysninger, som ville være nødvendige i en planlægningsmæssig sammenhæng, 
for reelt at kunne vurdere et decideret vindkraftspotentiale i Ghana. Dette har selvfølgelig 
noget med de tidsmæssige og studiemæssige rammer at gøre, men overordnet set har der 
været et grundlæggende problem bag den analyse som projektrapporten oprindeligt skulle 
have udmundet i. Forklaret i simpel forstand; for at regne ud, hvor meget det blæser et givent 
sted, og hvilke betingelserne der er for at opsætte en vindmølle på et givent sted, er det yderst 
nødvendigt at måle, hvordan vindhastighederne fluktuerer over tid. Disse manglende data, har 
derfor været et gennemgribende problem i udarbejdelsen af projektrapporten. 
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Vi ved at der blev foretaget målinger fire gange dagligt i Solar and Wind Energy Resource 
Assessment (SWERA) projektet, og derfor rettede vi kontakt til NREL, der som bekendt 
havde sksabt datasettet på disse målinger. NREL har desværre ikke reageret på disse 
henvendelser. Vi har også rettet henvendelse til Energikommissionen i Ghana, som dog ikke 
ville udlevere datasettet til os, da de var bange for vores rapport ville beskrive et negativt 
billede af vindkraftspotentialerne i Ghana og dermed kunne skræmme investorer væk. 
Energikommissionen ville heller ikke give os data på de nye målinger, de har lavet i vores 
undersøgelsesområder. 
De manglende data er af stor betydning, da vindpotentialet for et specifikt sted er umuligt at 
fastslå med sikkerhed uden disse. Da der arbejdes med udgangspunkt i en 
planlægningsproces, har vi bestræbt os på, at skabe et så realistisk billede som muligt af 
mulighederne for at implementere vindkraft i Ghana, taget de manglende data i betragtning. 
Vi mener på den baggrund, at vi har skabt et gyldigt billede af dette. 
For at tilnærme os et billede af, hvordan de egentlige fluktuationer er i Ghana, har vi selv 
lavet nogle fiktive fluktuationsdata, der er baseret på de månedlige svingninger i vindstyrken, 
der er målt i Accra 2008 [se Appendiks I: F]. Vi har lavet fluktuationerne på baggrund af et 
skøn, så den gennemsnitlig vindstyrke er på 7,5 m/s. Dette svarer til den vindstyrke, der er 
betegnet som en moderat vindstyrke i SWERA projektet, og vindstyrken er valgt, da vi 
vurderer den moderate vindstyrke, som den mest oplagte kategorisering at satse på mht. 
vindkraft Ghana. Dette skyldes at vindstyrken er forholdsvis høj samtidig med, der er målt 
moderat vindstyrke i en betydelig del af Ghana [se Appendiks I: B]. 
 
Et andet grundlæggende problem i undersøgelsen er, at vi ikke har kunnet fastlægge konkrete 
priser for, hvad en Vestas V52 850 kilo Watt (kW) vindmølle vil koste. I den sammenhæng er 
der taget kontakt til både den danske og franske Vestas afdeling, der administrerer aktiviteter i 
Vestafrika, for at få et overslag på, hvad den samlede pris vil være. Vi har derfor været 
nødsaget til at anvende Per Nørgårds overslag [Nørgård 2009: 50:35]. 
 
Prisen på den producerede elektricitet fra naturgas og vand er baseret på en mundtlig kilde, 
hvilket ikke er optimalt, men vi har ikke kunne finde en mere pålidelig kilde. Pålideligheden 
af sammenligningen mellem prisen på vind-, vand- og naturgasudnyttelse kan derfor ikke helt 
i top, hvilket påvirker rapportens overordnede gyldighed negativt. Kilden er dog energiekspert 
i Ghana, så vi mener godt han kan bruges som kilde til dette formål. 
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2.6 Overvejelser om projektets pålidelighed og gyldighed 
Denne projektrapport er en undersøgelse der spænder mellem at have et praktisk formål ved 
vindkrafts gennemførlighed i en geografisk fastsat case, og så til at lede efter barrierer og 
muligheder i den pågældende elektricitetssektor. Samtidig er det forsøgt at lade 
underlæggende problemstillinger træde frem, igennem den analytiske proces. Et eksempel på 
dette, er at projektrapporten handler om, hvad der skal til for at integrere, og ikke kun at 
etablere, vindkraft i Ghana. Der er altså nogle resultater, som ikke kan udregnes til endelige 
facitter, som omhandler de politiske, økonomiske og institutionelle kræfter i det ghanesiske 
samfund. Derfor skal projektrapporten anskues ud fra den optik, at der ledes efter de løse 
ender, som går forud for de mere specifikke fysiske rammer omkring teknologiens egenskaber 
og tilgængelighed for ghanesiske aktører. Produktets legitimitet forefindes derfor som et 
studium, hvori det ønskes at demonstrere teknisk kendskab og brug af metodiske redskaber, 
samt at rumme de kontekstbetonede og planmæssige problemstillinger inde for økonomi og 
markedsmekanismer i en ghanesisk kontekst. Der sonderes derfor både mellem det, at se på 
Ghanas overordnede teknologiske tilgængelighed til vindkraft, og samtidig deres ønske om 
tilgængelighed til øget kapitaludvikling og en progressiv energisektor. Et studie af de 
ghanesiskes ønsker og målsætningers gennemførlighed mht. etablering af vindkraft må derfor 
bero på opfyldelsen af en række teknologiske, meteorologiske og økonomiske parametre, 
førend teknologien kan integreres i energisystemet. Pålideligheden i behandlingen af den 
tekniske viden og de metodiske principper, er som det anskues ovenfor, tydeliggjort ved 
grundlæggende afgrænsninger, både i forhold til tilgængeligt data, anvendte data og i 
overvejelserne til de anførte interviewpersoners præferencer og fagtekniske kundskaber. 
Projektets gyldighed højnes således ved, at de anvendte kilder er pålidelige, men de 
manglende data har gjort den samlede vurdering af vindkraftens konkurrencedygtighed 
utilstrækkelig. 
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3. Fakta og baggrundsforhold om Ghana   
I dette kapitel redegøres der for de væsentligste baggrundsforhold, som har betydning for 
mulighederne for etablering af vindkraft. Ghanas politiske og økonomiske situation har 
indflydelse på, hvor interesseret investorer vil være i at engagere sig i vindkraftsprojekter, og 
derfor skitseres de overordnede økonomiske og politiske forhold i Ghana. 
For at forstå elektricitetssystemet, hvori vindkraft skal implementeres, er det vigtigt at have 
kendskab til, hvilke nuværende kilder der bruges i produktionen af elektricitet, og hvilke 
institutioner der arbejder med produktionen. Ghanas relativt lave vidensniveau indenfor 
VET’er som vindkraft besværliggør indførsel af VE i landet, og samarbejde med private eller 
andre vestafrikanske stater kan derfor være givtig. Kapitlet vil på baggrund af dette behandle 
vestafrikanske samarbejder med indflydelse på elektricitetssektoren. Kapitlet vil fremlægge 
den nødvendige baggrundsviden til senere analyse og diskussion. 
 
3.1 Ghanas politiske system 
Ghana er en tidligere britisk koloni, der opnåede uafhængighed i marts 1957. Herefter 
gennemgik landet nogle turbulente år. I 1981 tog John Jerry Rawlings magten i landet ved et 
militærkup. Rawlings indførte i 1992 demokrati med flerpartisystem, hvor præsidenten både 
er overhoved for stat og regering [Udenrigsministeriet 1]. Siden har landet afholdt 3 valg og 
har nu partiet National Democratic Congress (NDC) ved magten med John Evans Atta-Mills 
som præsident [Ibid]. Det forventes ikke, at regeringen introducerer drastiske ændringer på 
det politiske plan, men snarere, at der fastholdes fokus på landets økonomiske udfordringer 
[Ibid]. Landet har således haft 
 
en sund demokratisk udvikling, over de sidste små 20 år, set i 
en afrikansk kontekst. Udvikling har været med til at positionere landet blandt de bedre 
pler på stabil politisk udvikling i Afrika i det nye årtusinde. Der findes dog stadigt for 
mange eksempler på korruption og embedsmisbrug, og det især over forholdene i den centrale 
administration i Accra, hvor der er fundet beviser for misbrug af offentlige midler [OECD 
2008: 342]. Verdensbanken har, som følge af den generelle positive udvikling i Ghana, 
indvilliget i at yde finansiel støtte til nye programmer [Verdensbanken 2]. Det forholdsvist 
stabile demokrati er ligesom landets privatiseringstiltag (jf. afsnit 5.3) med til at gøre 
investeringsklimaet bedre i Ghana [OECD 2008: 334].         
  
eksem
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3.2 Generelle makroøkonomiske forhold 
Det forholdsvist stabile demokratiske samfund hænger også sammen med landets positive 
økonomiske forhold. Siden 1987 har Ghana oplevet en støt stigende vækst, som det kan ses af 
nedenstående tidslinie:  
Tabel 1: Udvikling i vækst 
 
 
 
[Verdensbanken 1: 1] 
Som det kan ses, forventes Ghana at opnå en højere økonomisk vækst mellem 2007-2011 end 
i de tidligere år. Ud over den økonomiske vækst har landet også haft en stor afskrivning af 
landets gæld siden 2001. Dette skyldes især, at landet i 2004 blev godkendt som et HIPC4 
land (Heavily Indebted Poor Country), og herefter blev landet en del af MDRI (Multilateral 
Debt Relief Iniative)5 programmet [IMF]. Godkendelserne betød, at store dele af Ghanas gæld 
l internationale donorer som The International Monetary Fund (IMF) og Verdensbanken blev 
eftergivet [KITE 2005: 4]. Tiltagene er blevet mødt med positiv respons fra private firmaer, og 
[OECD 2008: 333]. Besparelserne 
investering
[OECD 2008: 335].  
         
ti
det styrkede marked har medført flere udlån fra banker samt større tilstrømning af kapital 
udefra blandt andet til opstart af yderligere infrastrukturelle investeringer. 
Forandringerne indikerer en styrket tillid fra investorer til Ghanas hjemlige marked  
ved gældslettelsen har i højere grad medført stigende  
er end stigende forbrug, og så længe tilliden til Ghanas økonomi kan  
opretholdes, kan man også i de kommende år forvente en stigning i private investeringer 
 
3.4 Ghanas nuværende elektricitetssystem 
Som skrevet i problemfeltet har Ghana en kombineret elektricitetsproduktion i form af en stor 
andel af vandkraft suppleret af termisk energi, hvor der anvendes råolie og gas. Opdæmningen 
af Volta floden danner således grundlag for hovedparten af elektricitetsproduktionen i landet.  
Størstedelen af elektriciteten fra vand bliver genereret på Akosombo vandkraftværket, der 
                                        
tus der gives til fattige og forgældede lande (BNI pr. indbygger skal ligge under $1,025 om året), der ikke har 
lighed for at nedbringe deres gæld. For at afhjælpe disse HIPC lande give
ditorer gældslettelser. Landede skal, for at blive godkendt, normalisere de
4 Sta
mu r IMF, Verdensbanken og bilaterale 
kre res forbindelser med de multilaterale 
ins n aftale om afvikling af eventuel resterende gæld. Dernæst skal der vedtages tilpasnings- og 
refo r støttes af IMF og Verdensbanken, og landet skal dokumentere, at de gennemfører disse. 
Desuden skal de vedtage en særlig fattigdomsbekæmpelsesstrategi ("PRSP") [Udenrigsministeriet 2]. 
5 Efter HIPC initiativet foreslog G8 landende i 2005, at Verdensbanken, IMF og African Development Bank (AfDB) 
slettede HIPC landendes resterende gæld [IMF]  
titutioner og indgå e
rmprogrammer, de
Årrække 
Økonomisk 
vækst 
2007-2011 
5 % 
1987-1997 1997-2007 
7 % 4,3 % 
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ligger i den sydlige del af udløbet fra Volta floden, Greater Accra6. For at efterkomme den 
ilket svarer til over halvdelen af den samlede elektricitetskapacitet i 
n stor del af den ghanesiske elektricitetsproduktion stammer således 
 VE, da vand betegnes som en ressource rfor svært at 
k anesiske ele ystem for at være miljøforringende s nlignet mange 
ndes systemer. Det er dog vigtigt, at den udbygning af elektricitetskapaciteten 
regeringen planlægger for at skabe en kapacitet på 5000 MW (jf. afsn
stigende elektricitetsefterspørgsel blev der i 1982 etableret et mindre vandkraftanlæg kaldet 
Kpong lidt syd fra Akosombo. Med de to værker står vandkraft for en samlet kapacitet på 
1.180 MW [VRA 1], hv
Ghana (jf. afsnit 1.3). E
allerede fra vedvarende . Det er de
ritisere det gh
ndre la
ktricitetss amme
a
it 1.3), ikke forringer 
andelen af VE i systemet. I den forbindelse er det interessant at se på, hvorvidt vindkraft kan 
udgøre en andel af det fremtidige elektricitetssystem. Den nuværende udbygning af systemet 
inkluderer et vandkraftværk og et termisk kraftværk, der benytter naturgas [InfraCo]. 
I tabel 2 ses de nuværende og fremtidige kraftværker i Ghana, hvem der opererer dem, og 
hvor meget deres kapacitet er på. 
 
Tabel 2: Ghanas nuværende og fremtidige produktionskapacitet 
Kraftværk Type Kapacite
t MW 
*Systemoperatører Optimer
ing i 
MW 
Akosombo Vand 1020  VRA - 
Kpong Vand 160  VRA - 
Takoradi Gas/råolie 550  TICo + 100 
Mines Reserve 
Plant (PG) 
Olie/diesel 80 VRA  
Kilde   VRA 1 & 
Newmon
  
t Ghana 
Under   
konstruktion onel 
 Operati
Bui Dam  Vand 400  BPA 2012 
Kpone Gas 400 -  2009-10 
Samlet kapacitet  2610    
Kilde   BPA & 
InfraCo 
  
* BPA (Bui Power Authority); VRA (Volta River Authority); TICo (Takoradi International Company)  
 
                                                 
 se kort over elektricitetssystemet i Appendiks I: G6  – fra ”Guide to electrical power in Ghana 2005” 
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De 2610 MW er sammenlagt den produktionskapacitet landet kommer til at besidde, når Bui 
Dam og Kpone er operationelle. 
Som skrevet i problemfeltet, er de termiske værker ved at udskifte olie med naturgas. Den 
naturgas landet modtager stammer primært fra Nigeria og Ghanas egne olie- og gasfelter. Med 
fundet af store forekomster af olie og gas i Jubilee Field i den vestlige del af det Ghanesiske 
farvand [McCaskie 2008: 313], vil Ghana have gode muligheder for selv at dække landets 
forbrug af disse fossile brændstoffer. Ghana er selv på forstadierne til at bygge et 
naturgasværk i den vestlige del af Ghana. Værket skal forarbejde naturgas fra oliefelterne om 
til en gas, der kan bruges i landets termiske kraftværker. Dermed vil forbruget af olie til 
elektricitetsforbrug mindskes, hvilket vil gøre elektricitetsproduktionen mere klimavenlig, da 
naturgas udleder mindre CO2 end olie. Derudover skal naturgassen forarbejdes til Light 
Petroleum Gas (LPG) til brug i husholdninger [Ghana Government 3], og dette åbner op for, 
 3.4  i elektr produktion
Som det ses i tabel 2, er der forskellige er, der producerer elektricitet i Ghana. Volta 
River Authority (VRA) er en statsejet institution, der står for forvaltning og produktion af 
blan bo og K kraftværke koradi International Company (TICo) er et 
privat selskab, som er e rbejde mel RA og det ikanske selskab CM  Energy 
Inc. [University og Ghana 2005: 15]. Det sidste kraftværk Mines Reserve Plant blev udviklet 
efter f fir ineselskaber7. Kraftværket blev overgivet til VRA i 2007 
for at stabilisere elektricitetsforsyningen [Newmont Ghana]. Af de kommende projekter 
komm  til at blive ledt af Bui Power Authority (BPA), som igen er et statsejet 
selskab, der forvaltes af VRA [BPA]. D iske kraftværk i Kpone er et jde 
mell lskaber8[InfraCo]. Herudaf kan udledes at VRA står for de f 
elektricitetsproduktionen i Ghana. Dog er der private selskaber, der har interesse i 
elektricitetssektoren. 
 
 
 (se tabel 1), og VRA regner med, der gennemsnitlig 
bliver produceret 4800 GWh årligt fra de eksisterende vandkraftværker [VRA 1]. Eftersom 
                                                
at LPG i et vist omfang kan erstatte udnyttelsen af biomasse i husholdningerne, hvilket vil 
påvirke folkesundheden positivt. 
 
.1 Aktører icitets en 
 aktør
dt Akosom pong rne. Ta
t sama lem V  amer S
 energikrisen a e private m
er Bui Dam
et term samarbe
t meste aem tre private se
3.4.2 Elektricitetsproduktionen 
Den nuværende kapacitet er på 1810 MW
 
7 De fire selskaber er: Newmont Ghana Gold Ltd, AngloGold Ashanti, Goldfields Ghana & Golden Star Resources  
[Newmont Ghana] 
8 De tre selskaber er: Cenpower of Ghana, InfraCo & Reltub Company Limited of Ghana [InfraCo] 
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forbruget i 2006 var på 6519 GWh, vil vandkraftværkerne ikke selv kunne producere nok til 
at dække forbruget, og derfor må de termiske værker sammen med den importerede 
elektricitet dække det resterende forbrug.    
Nedenstående tabel 3 viser elektricitetsproduktionen for 2006. 
 
Tabel 3 – Elektricitetsproduktion i 2006 
IEA 1  Elektricitetsproduktion i GWh 
Vandkraft 5619 
Termisk (Gas/Olie) 2810 
Import/eksport  Import 629 - eksport 755 = – 126  
Total produktion 8303 
Transmission og produktion af el - 472 
Distribution -1318 
Total forbrug  6519  
Transmission og produktion af el: Den elektricitet der bliver brugt i forbindelse med at producere elektricitet. 
[IEA 1] 
uceret 8303 GWh, men grundet kraftværkernes 
Togo og Ghana med en naturgasforbindelse langs 
kyststrækningen, og i første omgang er det hovedsageligt naturgas fra Nigeria, der skal 
res til de tre andre lande [Oil & Gas]. Samarbejdet er vigtigt, da Ghana jo vil basere 
og med WAGP vil der komme større diversitet i 
 lande [WAPP]. Det er tiltænkt, at WAPP skal danne grundlag, for at Ghana kan 
 
Ud fra tabellen ses det, at der i 2006 blev prod
forbrug samt et stort tab i distributionen kom den elektricitet, der kunne forbruges til at være 
på 6519 GWh. Tabet i distributionsnettet skyldes, at kablerne i transmissionsnettet ikke kan 
holde til temperaturerne i Ghana, og der bliver i øjeblikket udviklet ledninger, der kan tåle den 
høje varme, hvilket vil mindske elektricitets tabet [University of Ghana 2005: 43]. Med den 
nuværende kapacitet på 1810 MW mangler der altså mange MW, før landet kan nå sit mål om 
en kapacitet på 5000 MW i år 2013. 
 
3.5 Regionalt samarbejde   
Der er lavet nogle interessante samarbejder i det vestlige Ghana med betydning for den 
ghanesiske elektricitetssektor. West Afrika Gas Pipeline (WAGP) er et sådant samarbejde, 
som forbinder Nigeria, Benin, 
eksporte
sine termiske værker på gas i fremtiden, 
forsyningen af gas, end hvis Ghana kun havde adgang til sine egne gasreserver. 
Et andet vigtigt samarbejde er West Africa Power Pool (WAPP), der er et 
elektricitetssamarbejde mellem 15 forskellige elektricitetsselskaber i 13 forskellige 
vestafrikanske
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eksportere elektricitet i fremtiden [Energiministeriet 1] Det er dog kun Ghana og tre andre 
lande, der er forbundet indtil videre, men hensigten med WAPP er, at elektricitet frit kan 
krydse landenes grænser, så forsyningssikkerheden bliver optimeret [ECOWAS: 4ff]. 
densdeling, der kan finde sted. 
er Nørgård mener, det vil være lettere at udvikle VET, hvis det sker gennem et samarbejde 
anske lande. Eksempelvis vil flere vindprojekter muligvis 
skabe et større marked [Nørgård 2009: 39.15].   
 
3.6 Delk
Elektricitetssystem ana er hovedsageligt baseret på vandkraft med supplerende termisk 
energi. Flere kraftværker er nødvendige, hvis landet skal nå op på en kapacitet på 5000 MW i 
år 2013, og derfor er det afgørende at tiltrække investorer til iering. Den økonomiske og 
pol
årrække, og demokratiet i Ghana er, efter afrikanske forhold, velfungerende. Der er
gn på at private firmaer vil stå for en større del af elektricitetsproduktionen i fremtiden.  
En anden faktor, der er vigtig i regionale samarbejder, er den vi
P
mellem flere aktører i flere vestafrik
onklusion   
et i Gh
finans
itiske situation er gunstig for investeringer, da landet har haft en høj stabil vækst i en 
 således 
te
WAGP og WAPP samarbejderne er vigtige for Ghanas forsyningssikkerhed og muligheder for 
at eksportere elektricitet i fremtiden. Et regionalt samarbejde med øget vidensudveksling om 
vindkraft vil kunne fremme potentialerne for at implementere vindkraft i Ghana. 
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 4
aktorer, der har betydning for vindforholdene 
landet. Det samlede vindkraftspotentiale opridses, men eftersom vindkraft er stedsspecifikt, 
indkredses et konkret område for videre vurdering af fysiske, tekniske og økonomiske 
, ud fra gennemregning af et eksempel, forsøge at påvise, hvad 
ng for hvor 
møller placeres, og i hvilken retning de skal vende, for at generere den optimale 
elektricitetsproduktion. I dette tilfælde ser vi på Ghana som helhed. I de fleste andre tilfælde, 
vil det i en planlægningssituation være mere stedsspecifikt. 
Det Vestafrikanske land har et fugtigt og tropisk kystklima, der støder ud til Atlanterhavet. 
Ghana er placeret i mellem 4 - 11° nord for ækvator. Den geografiske placering betyder, at der 
blæser geostrofiske vinde9 en kilometer over Ghana, i en nordøstlig retning [Windpower 1]. 
Disse vinde er dog ikke så stærke i Ghana, da der næsten ikke blæser geostrofiske vinde ved 
ækvator. Grunden er, at vinden stiger opad ved høje temperaturer, mens den bliver tungere 
ved lave temperaturer. Dermed vil vinden bevæge sig mod ækvator fra Nord  og Sydpolerne, 
mens det varmere ækvator sender vinden tilbage, til henholdsvis nord og sydpolerne i en 
rotation. Vinden vender dermed ved ækvator, hvilket medfører den forholdsvis svage 
geostrofiske vind ved ækvator10. Geostrofiske vinde er dog ikke den eneste form for vind, 
med betydning for vindkraftspotentialer [Nørgård 2009: 44.30]. De lokale overfladevinde er 
dem der har den direkte påvirkning på møllens produktion, og uden dem ville vindkraft ikke 
                                                
. Vindkraftspotentialer i Ghana  
 
I dette kapitel undersøges potentialerne for vindkraft i Ghana, med særligt fokus på de fysiske 
og geografiske aspekter. Ud fra ønsket om at identificere muligheder og barrierer, analyseres 
indikatorer der bør medtages, før et konkret vindkraftprojekt kan igangsættes. Det ghanesiske 
klima behandles for at pege på de overordnede f
i 
forhold.  Vi vil derefter
gennemsnitlige vindstyrker i Ghana betyder i forhold til produktivitet og økonomien bag en 
implementering af vindkraft. Integrering af vindkraft vil kræve en samlet tilpasning af hele 
det eksisterende elektricitetssystem. På den baggrund opridses vurderinger af 
vindkraftspotentialet, for at øge den samlede stabilisering af Ghanas elforsyning. 
 
4.1 Klimatiske forhold 
For at kunne få det bedste udbytte fra en vindmølle, skal der indhentes data, der beskriver det 
udvalgte områdes klima, landskab og vindforhold. Disse forhold har betydni
 
9 Vind der ligger over 1000 m over jordoverfladen og er påvirket af temperaturforskelle, trykforskelle og jordens 
rotation og [Windpower nr 1] 
10 Det er dog ikke så simpelt, da vinden bliver påvirket af jordens rotation og derfor bliver nødt til at splitte sig op, 
hvilket giver flere rotationer mellem ækvator og polerne, se Appendiks I: a 
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have haft gode forhold omkring ækvator [ibid.]. Overfladevinde påvirkes af de geostrofiske 
e forhold samt det lokale landskab.  
hana ligger generelt ret lavt, de fleste steder er ikke højere end 150 m. over havet. I øst 
4.2 Ghanesiske erfaringer med vindkraft 
n i verden, der besidder størst erfaring og kapacitet indenfor 
EC) fastslår i deres vindscenarier, 
ent 
r 
vindes retning, men også af lokale temperaturer, klimatisk
G
findes der dog et lidt mere ujævnt bjergterræn, hvor det højeste punkt rammer 883 m. over 
havet. Kysten er et relativt lavtliggende område med små floder, sandstrande og tropisk skov 
[Ghana Mining]. Generelt er det vigtigt for at placere vindmøller, at de sættes på så åbent 
terræn som muligt. Der skal være få lægivere som træer, buske, huse og lignende. Derudover 
skal ruheden i landskabet være lav. Ruheden stiger jo mere ujævn overfladen landskabet er. 
Eksempelvis har en havoverflade meget lav ruhed, imens en by har en meget høj 
ruhedsklasse. Både lægivere og en høj ruhedsklasse betyder at vinden bliver turbulent, hvilket 
medfører at den ikke rammer møllens rotator optimalt. Det er dog ikke kun fladt terræn der er 
godt for vindkraft, en rundet bakke kan give vinden ekstra fart på toppen [Windpower 2]. 
Derfor er der grund til både at undersøge Ghanas flade områder og det mere bakkede terræn. 
 
Europa er stadig den regio
vindteknologi. I 2007 var det således kun europæiske lande, der havde etablerede offshore 
vindmølleparker. Derudover har Kina og Nordamerika også udvidet deres vindkapacitet 
betragteligt indenfor den seneste årrække [GWEC 2008:15ff] I den modsatte grøft ligger 
Afrika, særligt landene syd for Sahara, som er det område i verden der har den laveste 
vindkraftskapacitet. The Global Wind Energy Council (GW
at Afrika trods vækst i vindkraft vil forblive i positionen med den relativt mindste vækst inden 
for feltet frem mod 2030 [GWEC 2008:41]. Dette fremtidsscenarium betyder ikke 
nødvendigvis, at mulighederne for at udnytte vindkraft er dårlige i Afrika, og derfor er det 
stadig relevant at undersøge vindpotentialerne i Ghana. Det øgede fokus på vindkraft i andre 
dele af verdenen betyder, at mange investorer fokuserer på områder som Kina, Europa og 
Nordamerika. Derfor er der brug for så meget fokus som muligt på afrikanske vindpotentialer, 
for at tiltrække investorer og skabe grundlaget for udbredelsen af grøn energiteknologi.  
 
Vindkraft er, om ikke et udbredt fænomen, heller ikke totalt ukendt i Ghana. Der har været 
konkrete tilskyndelser til etablering af vindkraft rundt om i landet, men hidtil er kun små 
decentrale vindmøller på 500 Watt, produceret af lokale ressourcer, blevet en realitet 
[Verdensbanken 3]. Tilbage i 2000-2001 undersøgte man gennem UNEP’s Investm
Advisory Utility, mulighederne for at opføre den første Ghanesiske vindmøllepark. Planen va
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at etablere en kapacitet på 30-50 MW i distriktet Kpone, men projektet er tilsyneladende ikke 
gennemført grundet manglende tilskud [UNEP 1]. Derudover er der fra 2007 igangsat 
konkrete undersøgelser af vindforholdene i Keta distriktet, som er et havareal op mod Togo. 
Der skal dog måles i yderligere to år, førend man kan vurdere den endelige kapacitet, for en 
eventuel vindpark i området [Ghana Government 1]. Et tredje potentielt område ligger øst for 
Tema. Her konkluderede man allerede i 1999 på baggrund af 6 vindmålingssystemer sat op af 
Ghanas energikommission, gode vindforhold til elektricitetsproduktion [UNFCCC 2003:22f]. 
Til trods for de indledende undersøgelser er der altså ingen større vindkraftprojekter, der er 
blevet til noget endnu, men så meget desto mere relevant at undersøge potentialet.  
 
4.3 NREL - SWERA 
I denne projektrapport benyttes en nyere undersøgelse, foretaget af amerikanske NREL. 
Undersøgelsen hedder SWERA, og er blevet til med støtte fra UNEP og Global 
ental Facility (GEF) og af det en række partnere i vestlige universiteter, 
er. Projektet klarlagde potentialer 
Environm
rumforskningscentre samt miljø- og udviklingsorganisation
for sol og vindenergi i 13 udviklingslande, herunder Ghana. Undersøgelsen strakte sig over en 
femårig periode og inkluderer data fra satellitmålinger og målinger fra jorden. Formålet med 
undersøgelsen var, at vise mulighederne for sol og vind, for blandt andet at tiltrække 
investorer til at opstarte vedvarende energiprojekter [UNEP 1].  
Deres kortlægning af vindstyrker i m./s. og i massefylde for Ghana, ses på kortet her:   
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Figur 1 
 
 
[NREL kort 2006 - Se også Appendiks I: B]. 
 
Kortet viser vindhastighed i m/s samt vindens massefylde målt i watt/m2 50 meter over 
jorden. Indfarvningen af områderne afgøres via den gennemsnitlige vindklasse pr. år. Generelt 
anslås det, at et område kræver en gennemsnitlig kapacitet på 400 W/m2 for at være brugbart 
til installation af vindkraft [NREL 2006: 6]. Vindens massefylde W/m2 bliver påvirket af 
temperaturen og luftfugtigheden i det lokale område. Derudover vil stigende luftfugtighed 
gøre massefylden mindre [Windpower 3]. Vindens hastighed (m/s) påvirkes blandt andet af 
områdets førnævnte ruhedsklasse og lægivere.  
 
NREL estimere at der findes 1128 km2 med moderate til excellente vindforhold, og det svarer 
til ca. 0,5 af Ghanas samlede areal på 230,940 km2. Derefter anslår de, at der kan installeres 
minimum 5 MW pr. km2, hvilket svarer til 5640 MW potentiel kapacitet i områder med 
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moderate til excellente vindforhold [NREL 2006:9]. Fokuseres der udelukkende på gode til 
xcellente forhold, udgør de en potentiel kapacitet på 2065 MW [NREL 2006: 9f]. Disse 
kapacitetsoverslag er dog estimeret helt uden hensyntagen til geografiske forhold. Hvis 
vindatlasset over Ghana sammenlignes med et lignende for Danmark [EMD International 
A/S] fremstår det relativt set, at vindpotentialerne i Ghana er koncentrerede og at de omfatter 
forholdsvis få områder. Flere af de farvede områder bør dog undersøges nærmere.  
 
4.4 Hvad er mest ideelt - onshore eller offshore vindkraft? 
NREL fandt både potentiale onshore og offshore i Ghana, og på det grundlag må det 
analyseres, hvilken af disse to typer vindudnyttelse, det vil være bedst at gå videre med. 
NREL’s kort viser, at der er potentiale for offshore vindkraft ved Ghanas østkyst. Selvom 
potentialet viser at vindhastigheden ligger i den lavere moderate ende med 6,2 - 7,1 m/s i 50 
meters højde og en massefylde på 200 – 300W/m2, har havets overflade en meget lav 
ruhedsklasse og ingen lægivere. Dermed har den vind der ville nå vindmøllen næsten ingen 
turbulens og rammer med fuld kraft. Samme forhold gør også, at der på havet også findes en 
mere konstant blæst, der i sidste ende vil give et højt antal produktionstimer. Opsat under 
gunstige forhold, producerer offshore møller på årsbasis omkring 50 % mere el end en 
landmølle [Windpower 6] 
Teknologien og ikke mindst implementering og vedligeholdelse, er imidlertid mere kompleks 
og risikofyldt ved offshore end onshore møller [Risø, Wind Energy 1 og Nørgård 2009: 
04:35]. Det skyldes til dels at teknologien endnu ikke er fuldt udviklet [Krohn 2009:7], men 
også at det er mere komplekst at implementere of
g erfaring [Nørgård 2009: 4.35].  
n betale sig at implementere vindkraft. Der er 
ere turbulens onshore end offshore, og det skyldes at solens stråler over land kun opvarmer 
e
fshore møller, da det kræver større kapacitet 
o
At udnytte vindenergi til offshore er generelt 50 % dyrere end onshore, hvilket selvfølgelig 
skal ses i forhold til den højere produktivitet [Krohn 2009: 11]. Besværlighederne ved at 
aktiviteterne foregår til søs gør det dyrere og det er ligeledes dyrere at føre kabler ind til 
elektricitetsnettet på land. Derudover besværliggøres drift og vedligeholdelse [Windpower 6]. 
Vigtige forhold der må tages med i overvejelserne, før end der påbegyndes en offshore 
vindpark. 
Turbulensforhold er af betydning for hvor det ka
m
det øverste jordlag, mens en del af solens stråler når de rammer havet, forsvinder længere ned. 
Det gør temperaturforskellen mellem jord og luft større over landjord end på havet, og 
dermed øges turbulensen [Windpower 7]. Når en vindmølle udsættes for turbulens slides der 
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på møllens komponenter, så en mølle der er udsat for meget turbulens har en lav levetid. Dette 
er grunden til at landbaserede vindmøller har en levetid på ca. 20 år, mens offshore møller kan 
holde i 25-30 år [Windpower 8]. 
Indkredses onshore potentialerne i Ghana, findes der tre steder hvor vindhastighederne ligger 
i den øverste kvalitetsklasse, med årsgennemsnitter mellem 9,0 og 9,9 m/s. Derudover er der 
en del områder i kategorien moderat til god. De excellente områder ligger op til Togos 
grænse, og vinden har her en massefylde på mellem 600 – 800 W/m2. Som tidligere nævnt er 
ette østlige område i Ghana bakket og bjerget. Derfor vil vinden besidde mere turbulens end 
en med højdedrag, 
 med nanomaterialer, lettere korrodere og ruste i ghanesisk farvand, 
m muligt, da lavtliggende vinde pga. tyngdekraften, bærer 
d
på havet, da ruhedsklassen er højere på grund af buske og træer som samm
kan udgøre en barriere som lægivere. Vindpotentialet er imidlertid så godt, at det giver god 
mening at undersøge netop disse områder.  
Spørgsmålet er om Ghana, hvis de ønsker at implementere vindkraft, skal satse offshore eller 
onshore? Ifølge Per Nørgård, der selv har undersøgt vindforhold i Ghana tilbage i 2002, vil 
det være anbefalelsesværdigt for Ghana at satse på onshore vindløsninger til at starte med 
[Nørgård 2009: 4.35]. Udover at det ikke er hensigtsmæssigt for et land uden erfaringer 
indenfor feltet at lægge ud med de dyre og komplicerede offshore projekter, er de høje 
vandtemperaturer omkring Ghanas kyster, en fysisk barriere.  
Når saltvand er varmt, opfører det sig mere aggressivt end koldere vand, og derfor vil 
møllerne, trods behandling
end i de koldere have vi vante med i nord [Nørgård 2009: 07:15]. I den forbindelse vil 
kraftige vinde faktisk have en negativ indvirkning, grundet påvirkningen fra det saltvand, der 
bliver blæst op på møllerne [Nørgård 2009: 09:55]. Den bedste beskyttelse mod dette i et 
område som Ghana, er således at placere vindmøller tilstrækkeligt langt væk fra de 
saltholdige vinde og så højt oppe so
mere vand med sig, end højtliggende vinde. [Nørgård 2009: 09:55 og 35:20] 
På baggrund af de ovenstående forhold konkluderes det, at man i Ghana bør starte med at 
indkredse onshore potentialer. Derfor analyseres der herfra kun på forhold omkring onshore 
vindkraft.  
 
4.5 Potentielle områder 
Vindkraft er som beskrevet stedsspecifikt.  Ud fra ovenstående vindatlas over Ghana 
indkredses derfor områder til videre analyse (jf. NREL kort i afsnit 4.3). Der er i alt 1128 km2 
terræn i Ghana, med tilstrækkeligt kraftige vindstyrker til at blive undersøgt for andre 
relevante forhold, med henblik på at opsætte vindmøller [NREL 2006: 9f].  
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 De bedste vindforhold findes som beskrevet i Volta regionen i Østghana på grænsen til Togo. 
Her er der større områder med excellente vindforhold. Da vindstyrken er den vigtigste fysiske 
sætning for etablering af vindkraft.  
dlertid udnyttes. Når det blæser 
ikterne, men det 
 Kabjebi, men at de ikke var i stand til at måle på toppen af bjergene på grund af 
rrænet. Det er tvivlsomt, om det er muligt at placere vindmøller på bjergtoppene, uden at 
skulle rydde skov og bush. Kommissionen gik som vi ind på undersøgelser af områderne på 
ng, men kommissionens resultater var noget mindre lovende, 
der er placeret tæt på hinanden. På den måde kan man udnytte en tunneleffekt. Når vinden 
faktor for vindmøllers produktivitet, giver det god mening at se nærmere på forholdene her 
[se fremhævede områder på NREL kort i afsnit 4.3]. De to områder som i første omgang 
studeres nærmere er Nkwanta og Kabjebi distrikterne. Byen Nkwanta ligger omtrent otte km 
øst for det ene potentielle område, mens Pampawie lægger i udkanten af det andet område 
Kabjebi [Appendiks I: D]. 
Områderne udvælges i første omgang udelukkende på grund af vindforholdene, men derfra 
skal geografiske forhold i området indkredses, da de dels betinger vindforhold, og fordi 
rimelig let adgang til områderne, er en forud
En geografisk faktor der udgør en barriere, er en forholdsvis tæt bevoksning med buske og 
spredte træer, hvilket medfører en forholdsvis høj ruhedsgrad, som vil mindske vindstyrken i 
undersøgelsesområderne [Appendiks I: C]. Nkwanta og Kabjebi distrikterne ligger imellem 
500-800 meters højde i et bakket og bjergrigt område. Det læ bjergene giver betyder, at der vil 
være mange områder, der er ugunstige, hvis vindretningen er ustabil. Stilles møllerne på 
højdedrag, der ikke ligger i læ, kan en såkaldt bakkeeffekt imi
mod et bjerg eller en bakke, vil den vind der rammer bjerget stige opad mod toppen og blive 
presset sammen, og dermed bliver vindstyrken højere her [Windpower 10]. I forhold til at 
udnytte bakkeeffekten skal det tages med i overvejelserne at det er bekosteligt at opsætte og 
reparere vindmøller på bjergtoppe, fordi adgang for f.eks. lastbiler og kraner ikke er nem. En 
anden faktor der skal tages højde for er, at en del af Kabjebi området allerede er omfattet af 
naturbeskyttelsesprogrammer, mens lignende foranstaltninger er undervejs i Nkwanta 
[National Commission on Culture og Appendiks I: D]. Denne analyse undersøger ikke 
nærmere, hvad det vil betyde for en potentiel opsætning af vindmøller i distr
vil med god sandsynlighed være en faktor der spiller ind i forhold til adgangen til land.  
Otudanquah fra Ghanas energikommission fortæller, at kommissionen har foretaget målinger i 
Nkwanta og
te
baggrund af NREL’s kortlægni
da de kun målte 4,5 m/s i 30 meter over jorden, i 250 meters højde over havet [Otudanquah 
2009: 3.00-7.30]. 
En anden løsning til at udnytte det bjergrige terræn, er at opstille en vindmølle mellem bjerge, 
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rammer bjergene, vil den som nævnt før stige opad, men vinden vil også bøje af til siden, for 
. 
og Kabjebi 
rmer 
el mod vinden [Krohn 2009: 37]. 
         
at komme rundt om bjerget. Derved stiger vindstyrken i hullet mellem bjergene, da 
vindstyrken udover den vind som rammer direkte ind i hullet, får tilført vind i retning fra 
begge bjergsider. Denne løsning kræver i modsætning til bakkeeffekten, en meget konstant 
vindretning. Tunneleffekten kan formindskes eller helt forsvinde, hvis bjergsiderne er for 
stejle eller hvis overfladerne på dem har en høj ruhedsgrad [Windpower 11]. Da bevoksningen 
som før beskrevet er forholdsvis tæt, er det uvist om tunneleffekten vil være mulig, at udnytte 
i undersøgelsesområderne11
  
Opsummeres der, fremstår det, at der trods meget gode vindstyrker og massefylde, er en 
række geografiske barrierer for implementering af vindkraft i Nkwanta 
distrikterne. Analysen i denne rapport ville dog skulle komplimenteres med en mere 
dybdegående analyse på stedet, før vindkraftspotentialerne kan endeligt opgøres.   
 
4.6 Teknologi, vindretninger, højde og placering  
Hvilken type mølle vil passe ind i Ghanesisk kontekst? Her vurderes forskellige muligheder, 
og ligeledes ses der på teknologien i selve møllen. Der tages udgangspunkt i den mest 
almindelige vindmølleteknologi, som består af et tårn med en trebladet rotor som kører på en 
horisontal akse [Energiministeriet, Elkraft & Eltra 2005:73ff]. Generelt stiger 
elektricitetsproduktionen med højden på tårnet, da vindhastigheden stiger med afstanden til 
jorden. Ligeledes stiger produktiviteten med diameteren på rotorvingerne, da længere 
vingefang indfanger vind fra et større areal [Windpower 12]. Når rotoren drejer rundt, 
transformeres rotationskraften fra rotoren til gearboksen via en aksel. I gearboksen øges 
rotationshastigheden så energien i generatoren kan omdannes fra mekanisk til elektrisk energi, 
og hermed en jævnstrømskilde. Inden elektriciteten er klar til at blive sendt ud i 
fordelingsnettet, bliver strømmen omformet fra jævn- til vekselstrøm, og en transfo
opjustere elektriciteten til højere spænding, som passer til nettet. Herefter er elektriciteten klar 
til at blive sendt ud i transmissionsnettet.  
Udover disse komponenter der sikrer den egentlige elektricitetsproduktion, er der også to 
bestanddele der har til funktion at optimere møllen, så den bedst muligt udnytter vinden. Den 
ene sørger for at motorgondolen kan dreje 360 grader rundt, så midten af rotorvingerne er 
placeret direkte om mod vinden, mens den anden sørger for at dreje vingerne, så de har den 
mest optimale vink
                                        
glende data, gjorde at denne undersøgelse ikke kunne foretages. 11 Man
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 Med henblik på at kunne lave MW omkostning og kWh prisudregninger baseret på 
flukturation med mere, udvælges en case mølle.   
Det er vigtigt, at teknologien i den enkelte mølle er bedst muligt tilpasset klima og landskab. 
For at udvælge en teknologi der passer til den ghanesiske kontekst, råder Nørgård til at 
orientere sig i projekter i lignende områder [Per Nørgård 2009: 39:15]. Han peger på, at der i 
afrikanske sammenhænge, ofte bruges møller på omkring 1 MW, da disse mindre møller er 
forholdsvis lette at opsætte [Per Nørgård 2009: 49:35].  Et relevant projekt at lade valget af 
ølle inspirere af, findes i Kenya. Her har private investorer i en årrække målt vindstyrken i 
enne type vindmølle er ifølge Vestas selv, god til alle slags vindforhold og samtidig er den 
rve i kW ved forskellige vindhastigheder. Se 
 
m
Turkana i det nordvestlige Kenya [Bussiness Daily]. Med støtte fra African Development 
Bank, skal projektet over fem år sikre 1000 MW til Kenyas elektricitetsnet.  Møllerne hedder 
V52 - 850 kW, de er leveret af danske Vestas, og har, som navnet antyder en kapacitet på 850 
KW [Ibid]. 
D
let at transportere og installere [Vestas 2009: 2].   
Vestas V52 - 850 kW vindmølle har en rotor med en diameter på 52 m. og kan fås med tårn 
fra 44-74 m [Vestas 2009 :4]. I udvælgelsen af den rigtige højde på vindmøllens tårn, skal 
både outputtet samt prisen overvejes i forhold til de stedsspecifikke karakteristika. Priserne på 
vindmølletårne stiger med ca. 100.000 kr. pr. ekstra 10 meter tårnet bliver, så vindforholdene 
skal besidde tilstrækkelig højere energi ved at gå højere op, før det kan betale sig. Derudover 
skal tårnets højde også overvejes i forhold til områdets ruhed og dermed turbulensforhold 
[Windpower 4,5].  
Som beskrevet er de potentielle områder i Nkwanta og Kadjebi distrikterne kuperede med 
moderat til tæt beplantning [se Appendiks I: C]. På den baggrund antages det, at der er en 
forholdsvis generel høj ruhedsklasse i Ghana, hvilket fordrer en høj mølle.  
V52 - 850 kW møllens produktion starter ved 4 m/s og stopper når vindhastigheden overstiger 
25 m/s. Den fulde produktionskapacitet opnås ved 14 m/s [Vestas 2009: 4]. Nedenstående ses 
V52 - 850 kW møllens produktionsku
effektkurven her:  
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Graf 1  
 
* Grafen viser foruden effektkurven, også lydniveauet ved forskellige typer af m
Lydniveauet stiger alt efter møllens produktivitets
øllen. 
 evne, hvilket kan have betydning for valg 
 sige hvor meget 
es hvordan vindkraften komplimenterer de øvrige kilder i den samlede 
roduktionsportefølje. Grundet manglende adgang til data over forbrugsmønstre, må vi 
fgrænse os fra vurderingen af vindkrafts tilpasning til disse. Dog antages det, at det største 
rbrug ligger i dag- og aftentimerne.  
 
Grundet den Ghanesiske energikommissions frygt for at sende et negativt billede af 
vindkraftmuligheder til potentielle investorer, har det ikke været muligt at opnå adgang til 
af mølle i tæt befolkede områder. 
 [Vestas 2009: 3] 
 
Case områderne Nkwanta og Kabjebi’s placering i bjergrigt terræn får os til at antage at 
områder ikke er præget af tæt befolkning, hvorfor den mest produktive men også anden mest 
støjende V52-850 kW mølle, udvælges til videre analyse.  
 
4.7 Flukturation og produktivitet 
Møllens produktivitet er stedsbetinget, hvorfor der skal bruges data over vindens 
flukturerende hastigheder på det specifikke undersøgelsesområde. Det vil
vinden varierer fra dag til dag, måned til måned og år til år. På baggrund af flukturationsdata, 
kan der analyseres hvordan elektriciteten fra det specifikke vindprojekt passer ind i det øvrige 
elektricitetssystem og -forbrug.  
I afsnit 4.9 vurder
p
a
fo
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deres specifikke flukturationsdata for Nkwanta og Kadjebi. Vejrstationerne i området kan ikke 
bruges, da deres placering ikke leverer de opmålinger, der er nødvendige for at kunne lave en 
flukturationsberegning, og dermed kunne estimere priser og omkostninger med mere.  
For alligevel at kunne lave beregninger på V52-850 kW møllen, og tage udregningerne videre 
i undersøgelsen omkring investeringer, laver vi her et konservativt skøn på hvordan 
flukturationen kan se ud i område med moderate vinde, og sætter det til et årsgennemsnit på 
7.5 m/s. I følge NREL’s kortlægning, har de moderate områder, et årsgenemsnit på 7.1 – 7.8 
m/s. Skønnet sættes i denne kategori, eftersom vindatlasset indikerer en del potentielle 
områder i Ghana som ligger under denne (se NREL kort i afsnit 4.3 og Appendiks I: B). 
Derudover vil middelkategoriens effektkurve i nogle tilfælde, være et mere retvisende billede 
på det reelle output i områder under den excellente klasse som Nkwanta og Kadjebi, 
begrundet ruhedseffekt og læ som beskrevet spiller ind her. Det skal stå klart, at nedenstående 
nger ikke tager udgangspunkt i konkrete data fra Nkwanta og Kadjebi, men er et 
enerelt overslag med udgangspunkt i Vestas 850 kW møllen og moderate vindpotentialer. 
al adgang til data, kunne udregnes på baggrund af en 
ariationsinddeling på timer og minutter, målt i en eksakt højde. Derudover skal der opnås et 
an der imidlertid dannes et billede 
f, hvad en mølle ville kunne producere i et givent område med moderate vindforhold.  
Ud fra Graf 1 ses der hvor mange kW V52-850kW møllen producerer ved forskellige 
msnitlige vindhastighed for alle månederne, via et 
udregni
g
For at give en så nøjagtig estimering som muligt på møllens endelige elektricitets output, bør 
der i en planlægningssituation med optim
v
billede af flukturationen fordelt over måneder, for at kunne angive hvornår produktionen er 
størst i løbet af året.  
På baggrund af nedenstående skønnede vindhastigheder, k
a
vindhastigheder. Da vi finder den genne
årsgennemsnit, sættes hyppigheden for de forskellige hastigheder ind i tabel 4. Billedet ville 
vise en større variation i en detaljeret flukturationsberegning, med timer, minutter og dage, 
samt gennemsnittet for hastigheden i m/s, anført med decimaler. Her deler vi det op på 
månederne i året:  
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Tabel 4 
Tidsindeling af forskellige fluktarationsgennemsnit (skøn) 
Måneder  Gennemsnits hastighed m/s pr måned 
Januar  10 
Februar 13 
Marts 9 
April 8 
Maj  8 
Juni 7 
Juli 7 
August 6 
September 6 
Oktober 6 
November 4 
Decemeber 6 
365 dage/12 = 30.416 dage pr. måned I alt = 90/12 måneder = 7,5 i 
årsgennemsnit 
 
Fra dette billede over produktionen i et givent område, skal der siges noget om 
produktionskapaciteten i møllen, som stiger eksponentielt med vindstyrken i en S kurve. Der 
er fin adgang til detaljerede flukturationsdata12 for selve Accra området, derfor bruges 
opmålingerne herfra til at vise vindudviklingen på årsbasis. Her fremgår det, at de store 
i Sydghana og ud til kystområderne. Forholdene kan potentielt set være bedre indlands.  
52-850kW møllen en kapacitet på 200 kW. Ved 8 m/s producerer møllen 
280 m/s og så fremdeles. De resterende udregninger ses i nedenstående tabel 2: 
                                                
styrker ligger fra januar og hen i sommeren, hvorimod efteråret til december, er præget af 
svagere vinde [se Appendiks I: F] Disse målinger siger noget om den vindudvikling der findes 
Disse vindudviklingsdata fra Accra, danner derfor baggrund for vores skøn i ovenstående 
tabel. 
 
Nedenstående tabel 5 viser indtegninger på vindmøllens effektkurve (graf 1) og det fremgår, 
at ved 7 m/s har V
 
12 Disse er ikke brugt til udmålingerne på vindhastighed da Accra målingerne viser så lave gennemsnitlige hastigheder, 
at de ikke kan anvendes for at give et billede af produktionsmuligheder med moderate vinde. Dog har vi ladet den 
årsmæssige vindudvikling tegne billedet af vores skøn. 
 37
Tabel 5 
   
erefter skal den årlige produktion findes. Dette gøres ved at hyppigheden i måneder fra tabel 
lede effekt på et år findes herfra ved, at antal timer/måned og hyppigheden af de 
fekter udregnes Resultater ses i nedenstående tabel 6. 
 
 
 Vindens 
hastighed 
Vindmøllens 
kapacitet i kW 
i m/s
4 60 
5 90 
6 150 
7 200 
8 280 
9 410 
10 525 
11 660 
12 760 
13 820 
H
4 indregnes med produktiviteten fra tabel 5. Resultatet ender med at give et billede på, hvor 
mange kWh vindmøllen vil producere på et år. Derfor skal alle timer på et år, regnes sammen 
med hvor mange kW vindmøllen producerer, ved de forskellige vindhastigheder. Da der ikke 
er lige mange dage i alle måneder på et år, ville det korrekte antal timer skulle udregnes for 
hver måned. Da denne udregning som beskrevet er et skøn, arbejdes der her imidlertid kun ud 
fra en gennemsnitsopgørelse: 365/12 = 30.4166 dage x 24 timer = 729,998 timer. På den 
baggrund sidestilles alle månederne til at have 730 timer.  
 
Den sam
forskellige ef
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Tabel 6 
Vindens h
dens hypp
g Den sandsynlige 
elektricitetsproduktion i kWh 
astighed i m
ighed på et 
/s i forhold til 
år. 
Udregnin
4 m/s x 1 måned 730 timer/måned (t/m) x 
60 kW 
43.800 
5 - - - 
6 x 4 4 x 730 t/m x 150 kW 450.000 
7 x 2 2 x 730 t/m x 200 kW 292.000 
8 x 2 2 x 730 t/m x 280 kW 408.800 
9 x 1 730 t/m x 410 kW 299.300 
10 x 1 730 t/m x 525 kW 383.250 
11 - - - 
12 - - - 
13 x 1 730 t/m x 820 kW 615.000 
Produktion i kWh på et år for en V52-850KW mølle i alt: = 
(ca. produktion i et område med moderate vinde) 
2.492.150 kWh = (ca. 
2.5 GWh) 
 
Ovenstående udregninger er et simplificeret billede på en korrekt udmåling af et 
produktionsoutput, for et bestemt sted og med en bestemt mølle. F.eks. ville samme 
regnestykke med konstant blæst på 15 m/s (vindhastighed hvor V52-850 kW møllen udnytter 
åneder, og ingen i de sidste, se nogenlunde sådan 
 
Det er stadig samme årsgennemsnit på 7.5 m/s (90/6=15), men pga. den eksponentielt 
stigende S-kurve som møllen producerer med, giver det flere kWh, selvom møllen kun 
opererer i en halvt så lang tidsperiode. En sådan performance ville ikke være optimal, hvis 
vind skal bidrage til at stabilisere den samlede elektricitetsproduktion. Ovenstående 
understreger, at produktionen er stedsspecifik og at målingerne hvorfra potentialet vurderes, 
derfor også bør være det.  
Denne rapports udregninger kan kun benyttes i en udstrækning der viser flukturationen over 
måneder, og en ca. outputkapacitet på 2.5 GWh pr. V52-850 mølle sat op i et område med 
moderate vindforhold. Billedet er med vilje sat til at vise et konservativt bud på outputtet. Det 
den fulde kapacitet jf graf 1), de første 6 m
ud: 
 
6 måneder x 730 timer x 850 kW = 3.723.000 kWh 
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er med andre ord muligt, at en konkret dybere analyse af de konkrete områder med moderate 
ntialer i Ghana ville afsløre en mere stabil vindudvikling, end den der vises her. 
s old, med gode elle delværdier, 
Det er dog bedre i en vurdering som
at angive en minimumsproduktion for de fleste tilfælde, så udregningerne ikke ender med at 
vise et urealistisk potentiale.        
 
4.8 Økonomiske beregninger 
Det er nu fundet, hvad en V52-850kW å et år i e  i Ghana med 
moderate vindforhold. For derfra at kunne analysere, hvor konkurrencedygtig prisen på 
vindmøllens producerede elektricitet vil være, sammenlignet i forhold til hvad det koster at 
producere elektricitet fra andre kilder, s s nogle priser  sige den pris 
det koster at producerer en kWh med vindmøllen, og hvad det generelt koster pr. MW 
kapac
 
Da vi ved, at den typiske tilbagebetalingstid på vindkraftprojekter er mellem 7-10 år [Krohn 
2009: r, som et m e 
kkedes os at få den eksakte pris og installationsomkostninger på V52-850kW møllen fra 
re ca. 5 % af startomkostningen [Nørgård 2009: 50:10]. 
a V52-850kW vindmøllen har en kapacitet på 850.000 Watt, skal dette altså multipliceres 
dbefatter alle omkostninger forbundet til 
rojektet, på nær vedligeholdelsesomkostningerne. Udregningen er som følger:  
• 
• 
pr. år skal der også beregnes vedligeholdelsesomkostninger for de 
         
vindpote
Endvidere vil et område under 
automatisk give større output i sidste ende. 
amme forh r excellente mid
 nærværende, 
mølle vil producere p t område
kal der bestemme . Det vil
itet. 
38], sættes tilbagebetalingstiden på dette projekt på 9 å iddel skøn. Det er ikk
ly
producenten Vestas. Derfor regner vi med en pris pr. kW, som bygger på Nørgårds vurdering 
af, at det højt sat vil koste 10,8813 DKK per installeret Watt, at investere i og implementere en 
1MW’s mølle i et land som Ghana. Prisen dækker alle omkostninger forbundet med processen 
inklusiv renteomkostninger til investor, men ikke vedligeholdelsesomkostninger. Disse vil 
udgø
D
med 10,88 DKK, for at få investeringsprisen som in
p
850.000 Watt x 10,8768 DKK = 9.245.280 DKK (det rundes op til 9.250.000 DKK) 
 
Investeringsprisen på 9.250.000 skal tilbagebetales indenfor de første 9 år.  
9.250.000 DKK: 9 år = 1.027.777,78 DKK per år (rundes ned til 1.027.777 DKK) 
Oveni de 1.027.777 DKK 
første 9 år. Disse ligger som beskrevet på 5 % af investeringsbeløbet fordelt over hele møllens 
                                        
årds tal er 2 USD. Hvor intet andet er anført er DKK prisen baseret på US$ 5,438 kursen pr. 22-05-2009. 13Nørg
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20 år lange levetid. Her udregnes derfor vedligeholdelsesbeløbet pr år: 
 
9.250.000 DKK x 0,05 = 462.500 DKK 
462.500 DKK:20 år = vedligeholdelsesbeløbet pr. år på = 23.125 DKK 
 
 
Udgiften pr. år de første 9 år blive
• 
r således: 
• 1.027.777 DKK + 23.125 DKK = 1.050.902 DKK pr. år. (rundes ned til 1.050.000 DKK) 
indforhold, og vi nu har omkostningen pr. mølle pr. år for de første 9 år, kan vi 
dregne minimumsprisen for en kWh i de første 9 år: 
• 
nge det med 1000:  
• 
, bliver 
vesteringen af en størrelsesorden. 1,088 mia. DKK. Alle ovenstående resultater, vil blive 
 
 
Da en evt. investor gerne skulle tjene på projektet i de første ni år inden investeringerne er 
tilbagebetalt, sættes der her en højere pris en den ovenfor givne.  Det fastsættes her til en 
udgift på 1.1 mio. DKK, hvilket vil sige at investoren tjener 50.000 DKK pr. år. pr. mølle. 
 
Da vi tidligere har fundet ud af at vindmøllen producerer 2.492.150 kWh på et år under 
moderate v
u
1.100.000 DKK: 2.492.150 kWh = 0,44138595  DKK pr. kWh  (Rundet ned til 0,44 DKK) 
0,44 DKK/kWh er altså den pris ejeren af vindmøllen skal kunne sælge sin elektricitet for, for 
at få omkostninger samt profit dækket, de første 9 år af møllens levetid. Som det beskrives i 
tidligere, bliver prisen og dermed konkurrenceforholdene anderledes, når møllen er afbetalt og 
der kun skal afholdes drifts- og vedligeholdelsesudgifter på 23.125 DKK pr år. Prisen per 
installeret MW vindkraft på et område med moderate vindforhold i Ghana findes ved, at tage 
det samlede beløb på V52-850 kW møllen, som blev 9.245.280 DKK, uden drifts- og 
vedligeholdelsesomkostninger og dividere det med 850 og ga
 
9.245.280 : 850 x 1000 = 10.876.800 DKK pr. installeret MW. Det vil sige ca. 10.880.000 
DKK/MW.   
Skal der etableres en vindmøllepark på 100 MW med Vestas V52-850KW modellen
in
benyttet videre i kapitel 5. i afsnit om investeringer og priser.  
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Hvis eksemplerne i Nkwanta og Kadjebi distrikt
.9 Transmission og tilkobling til det eksisterende distributionssystem  
erne betragtes som potentielle igen, vil et 
el være at foretrække, da det kan sænke 
ansmissionsledningen, 
es mere skal nettet udbygges forinden.   
ktricitetsnet og har dermed et transmissionskabel 
bo 
raftværket, er det også herfra de på nuværende tidspunkt, får deres elektricitet [Ghana 
te i 
007, et krav om en ny understation i Volta regionen, der kunne udbygge nettet til blandt 
lkningen ikke adgang til elektricitet, og 
i 
sterende net, 
il flere borgere i området, få fysisk adgang til elektriciteten. En udbygning vil dog også 
 med økonomisk adgang, hvis kWh priserne fastholdes, eller måske ligefrem 
kræve at det eksisterende 
ansmissionskabel udbygges, ikke kun ud til landsbyerne, men også fra nettet til 
vindmøllerne. Ud fra beregninger i SWERA er der tale om ca. 6,5 kilometers afstand [se 
Appendiks I:D]. 
 I Kadjebi distriktet har 34,4 % af husholdningerne adgang til elektricitet [Modern Ghana]. 
Dette skyldes blandt andet at transmissionskablet går lige gennem distriktet, samt en 
allerede eksisterende transmissionskab
etableringsomkostningerne. Jo længere vindmøllerne er placeret fra tr
d
Begge distrikter er koblet til det nationale ele
i deres distrikt [Appendiks I]. Da begge distrikter ligger forholdsvis tæt på Akosom
k
Districts 2]. Elektriciteten sendes fra Akosombo gennem en understation før den bliver 
udsendt i transmissionskablerne i distrikterne. Den understation der videregiver el, ligger i 
Kpandu [se Appendiks I: ]. Den øgede efterspørgsel efter elektricitet (jf. afsnit 1.3) medfør
2
andet Nkwanta, men samtidig også stabilisere det nuværende net [Ghana Districts 1]. 
De nuværende kabler ender i Bonakye i Nkwana distriktet. Da distriktet er stort og kablet 
stopper midt i [se Appendiks I] har en stor del af befo
dem der har, har ofte ikke råd til at betale den. Kun 14 % af befolkningen har elektricitet 
deres hus [Modern Ghana].  
Som tidligere nævnt, er den elektricitet der kommer fra vandkraft i Ghana ustabil på grund af 
perioder med manglende regn (jf. afsnit 1.4). Befolkningen i regionen oplever, at den 
elektricitet de køber, er ustabil [Modern Ghana]. Derfor er det relevant at analysere hvorvidt 
vindkraft kan stabilisere områdets forsyning.  
En større eller mindre etablering med vindkraft vil under alle omstændigheder betyde, at der 
kommer mere elektricitet til området. Sker der samtidig en udbygning af det eksi
v
skulle inkluderes i omkostningsovervejelserne, ligesom øget fysisk adgang ikke er 
ensbetydende
stiger ved inkludering af vindkraft. Forhåbentlig vil elektriciteten dog i første omgang skabe 
udvikling, ved at stabilisere elektriciteten til blandt andet hospitaler og skoler mere. At 
implementere vindmøller i Nkwanta distriktet, vil 
tr
 42
koncentration af byer omkring selve kablet [Appendiks I: D].  
resendes elektricitet mod Nkwanta og dermed 
vækst. Derfor vil der i dette afsnit analyseres, hvordan vindkraft kan stabilisere den samlede 
ktiv vigtigt, at indbyggerne kan betale for 
 der i slutningen af 1990’erne blev bygget nye 
 
I Kadjebi vil tilbygningen til transmissionskablet være ca. 5,5 km. for at nå det undersøgte 
område [Ibid]. I dette distrikt vil udbygningen med vindmøller ikke kun kunne give flere 
adgang til elektricitet, forsyne skoler, hospitaler og offentlige institutioner. Tilkobles vindkraft 
til nettet, vil der forhåbentlig også kunne vide
øge dette distrikts stabilitet.  
Begge områder i henholdsvis Nkwanta og Kadjebi ligger forholdsvis tæt på 
transmissionskablet på 33 kV der går fra Kpandu,  hvilket gør det lettere og billigere, at koble 
vindmøllerne på det eksisterende net [Nässèn, Evertsson & Anderson 2002: 503].  
 
4.10 Stabilitetsvurdering af et energisystem med vind, vand og termisk 
elektricitetsproduktion 
Det er vigtigt at et elektricitetssystem er stabilt, f.eks. i forhold til industriens muligheder for 
elektricitetsforsyning i Ghana.  
 
Som tidligere nævnt er det i et udviklingsperspe
deres elektricitet. Derfor er prisen for at producere elektricitet en vigtig faktor, specielt i et 
fattigt land som Ghana. At vandressourcer er billigere at udnytte sammenlignet med andre 
potentielle energiressourcer, er da også den primære grund til at andelen af vandkraft er så høj 
i Ghana. Prisen på elektricitet var lavere før,
kraftværker, der var baseret på konventionelle energiressourcer. Selvom de konventionelt 
baserede kraftværkers elektricitet er dyrere pr. kWh, så har de sikret Ghana et stykke af vejen 
mod en stabil elektricitetsforsyning [University of Ghana 2005:4].  
Den svingende pris på konventionelle brændstoffer betyder at der kan opstå prisusikkerhed 
for forbrugerne. Det er særligt kritisk for virksomheder, da produktionsudgifterne bliver svære 
at forudse, hvorfor staten også typisk substituere prisen på forskellig vis for at sikre en vis 
grad af stabilitet. Spørgsmålet omkring regulering vil blive behandlet yderligere i kapitel 5 
Grundlæggende må det antages, at substitutionsudgifterne til stabilitet kan begrænses og 
bæredygtigheden øges, hvis elektricitetssystemet er indrettet sådan, at vedvarende 
energikilder understøtter hinanden [University of Ghana 2005: 4].  
 
Her præsenteres et eksempel på, hvor meget en vindpark på 100 MW vil kunne tilføre det 
samlede elektricitetssystem. Tallene baseres på udregningerne fra de ovenstående afsnit. 
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En V52-850 kW mølle producere 2.492.150 kWh årligt. Hvis vi antager at der etableres en 
• 
n kan heller ikke tilskrives at have en større effekt, ikke mindst i 
 resterende 
619 GWh blev produceret af vandkraft [EIA 3]. I 2006 var der altså endnu intet 
er 
e til fordel for naturgas, for at køre de termiske kraftværker. 
en var for dyr til at køre kraftværkerne [Ennin 2007].  
et termiske kraftværk Takoradi fungerer ved, at olie bruges som brændstof til at opvarme 
il blandt andet at skabe 
nd og er nødvendigt. Dog 
al man være opmærksom på, at Ghanas termiske værker har en dampturbine, hvilket 
anas 
raftværker er lettere at regulere, da der kan åbnes og lukkes for tilstrømningen efter behov. 
kapacitet 100 MW, ser regnestykket således ud:  
2.492.150: 850 = 2931,94117 kWh årligt per kW  
2931,94117 x 1000 (1 MW) x 100 = 293.194.117,6 kWh eller små 300 GWh.  
300 GWh er ikke i et kapacitetsøjemed en afgørende tilføjelse til Ghanas nuværende samlede 
produktion på 8429 GWh, me
forhold til stabilitet.  
 
Ud af Ghanas produktion på 8429 GWh i 2006 kom 2810 GWh fra olie imens de
5
nævneværdigt bidrag fra naturgas, men ifølge professor Ampofo ligger der konkrete plan
om at udfase brugen af oli
Naturgas er en billigere løsning, og vil dermed skabe et mere stabilt elektricitetssystem, da det 
forhåbentligt ikke vil blive nødvendigt at slukke for kraftværkerne, som det skete under 
energikrisen i 2006-2007, da oli
D
vand der udleder damp, som sætter gang i en dampturbine, der så igen er koblet til en 
elektricitetsgenerator [VRA 2]. Værket er oprettet for at kunne danne back-up til det nationale 
net, med vandkraft som hovedressource. Derfor er det også fleksible gasturbiner, som er 
nyligt optimeret fra at køre på råolie, til i fremtiden at skulle benytte naturgas [VRA 3].  
Ghana er for nylig begyndt at importere naturgas (jf. afsnit 3.5) og målet er med tiden at det 
vestafrikanske gasrør (WAGP) skal udbygges til at inkludere hele Vestafrika [EIB]. Ghana er 
selv på forstadierne til at bygge et naturgasværk i den vestlige del af landet. Dette værk skal 
forarbejde naturgas fra oliefelterne, om til en gas der bruges t
elektricitet i landets termiske kraftværker [Ghana Government 1]. At Ghana også er forbundet 
til nabolandene i WAPP, og er part i et fordelingsnetværk af elektricitet, der i øjeblikket løber 
mellem Burkina Faso, Benin, Togo, Nigeria og Elfenbenskysten, kan det yderligere være med 
til at stabilisere forsyningen [University of Ghana 2005: 51]. 
  
Vind og vand er begge varierende kilder der afhænger af vejrforholdene. Elektricitet fra 
termiske kraftværker, kan derimod ledes til nettet når det passer i
sk
betyder at den kedel der bruges til at opvarme vandet, skal køles ned og varmes op. Dette 
medfører en vis inerti i reguleringen af værkerne [Nørgård 2009: 21:00]. Vandet i Gh
k
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Det forudsætter selvfølgelig at der er rigeligt med vand i søen. Vindkraft udleder elektricitet 
når vinden blæser, men kan dog reguleres ned via en bremse. Vind og vand er dermed gode at 
el, at hvis vinden ikke producerer, vil der 
ku ornår der er 
flukturation, samt for Ghanas vedkommende en omstilling fra et meget 
anuelt til et mere automatiseret styresystem på produktionsporteføljen [Nørgård 2009: 
tørste 
gioner. Eksempelvis er der i den 
gntider, en fra marts til maj samt en fra august til september. I den nordlige 
                                                
kombinere i et elektricitetsnet, set ud fra den vink
nne sættes gang i vandturbinerne. Derudover vil man ved optegnelser over, hv
vind og hvornår vandet kan supplere vindproduktionen, kunne udnytte de termiske anlæg til at 
dække huller i produktionen med VET’erne. Et sådan system kræver dog en indgående viden i 
de forskellige kilders 
m
28:50] Dette ville kunne styrke og stabilisere elektricitetssystemet. Det er dog meget 
begrænset hvad distrikterne Nkwanta og Kadjebi modtager af elektricitet fra de termiske 
værker, da deres primære elektricitetskilde er vand (jf. afsnit 4.9). Dermed er det essentielt at 
undersøge, hvordan vand og vind spiller sammen i Volta området, for at se om det kan give en 
stabilitet til nettet.   
 
4.11 Samspillet mellem vind og vand 
For at finde ud af hvordan vind kan komplimentere vandkraft må det undersøges, hvorvidt 
vindens hastighed og massefylde er høj, når der er lavvande i de søer hvor vandkraftværkerne 
ligger.  
Akosombo er Ghanas første og største vandkraftværk. Kraftværket er bygget som en 
dæmning ind i Volta floden, hvilket har skabt Volta søen, der er verdens s
menneskeskabte sø. Kraftværket er bygget sådan, at vandet falder ned gennem kraftværket, 
dette tryk skaber energi, der derefter bliver genereret ud som elektricitet [VRA 3]. Efter store 
forbedringer har kraftværket nu en produktionskapacitet på 1020 MW [VRA 4]. Kraftværket 
producerer elektricitet når vandstanden i Voltasøen når en højde på 73,15m. Mens kraftværket 
stopper produktionen når vandstanden overstiger 84,73m [Ibid]. Vandstanden har flere gange 
været under 73,15m., senest under energikrisen i 2006-2007 [Ghana Government 2]. Dette 
skyldes at landets regntider er blevet kortere. Dog er vandstanden igen steget siden 2007 
[VRA nr. 2]14. Samtidig er regntiderne forskellige i landets re
sydlige del to re
del af Ghana er der kun en regntid, der strækker sig fra maj til august [Den store danske 
encyklopædi]. Udviklingen i nedbør betragtes gennem nedenstående graf over forholdene i 
Kumasi som ligger ud fra Voltasøens breddegrader 6-8 ° (se NREL’s kort i afsnit 4.3).     
Graf 2 
 
dstandsmålingen er fra d. 17. maj og omregnet fra 256 ft.  14 Van
 45
 
[DMI 2009] 
Herudfra kan det ses at regntiden tager ekstra fat fra marts til oktober. Det betyder, at hvis 
 muligt (og eventuelt nye som Bui Dam), skal 
 lidt skævt af vandsystemet [se statistik i Appendiks I: F]. Da vandstanden i Voltasøen 
4.12 Miljø
ld til andre konventionelle energikilder, har vindkraft en samlet set god 
miljøperformance, fordi de f.eks. ikke udleder CO2 og SO2 [Wind Energy - The Facts og 
vindkraft skal supplerer Akosomboværket bedst
vindudviklingen være størst i de resterende måneder. Hvis flukturationsmønstret fra Accra, 
som viser en stærk vindudvikling fra januar og frem, holder, betyder det at vinden skal 
udnyttes
vil være fyldt op når november indtræder, kan der imidlertid evt. trækkes længere tid på 
vandkraften ved at regulere og bruge de resterende vandmængder med omhu i månederne 
efter, indtil vinden indtræder i januar. Det skal understreges at vand- og vindkrafts samspil i 
sidste ende afhænger meget af de stedspecifikke vindforhold.    
 
mæssige overvejelser ved etablering af vindkraft 
Når vindmøllers indvirkning på miljøet skal gøres op, inddeles denne påvirkning ofte i fem 
forskellige faser. Konstruktion, installering og montering på opsættelsesstedet, transport, drift 
og demontering. Ser man bort fra transporten og udgifterne forbundet til installeringen af 
vindmøllen, så stammer 80 % af emissionerne fra konstruktionen af møllen, mens 3-14 % af 
emissionerne sker i forbindelse med demonteringen af møllen, og 7-12 % er forbundet med 
vedligeholdelse af møllen. Dermed er det altså selve måden møllen bygges på og materialerne 
møllen bygges af, der skal sættes ind hvis man ønsker at gøre teknologiens livscyklus mere 
miljøvenlig. Et punkt der stort set kun, kan fæstes til selve vindmølleproducenten.   
I forho
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Energiministeriet, Elkraft & Eltra 2005: 73]. Mere vindkraft vil derfor sikre et potentielt 
mindre udslip af CO2, hvis elektriciteten fra vindkraft fortrænger afbrænding af fossile 
brændsler [Windpower 13]. Ser man på det samlede CO2 regnskab ved elektricitetsproduktion 
fra vind i forhold til olie og gas, viser det sig at der med vindkraft spares 99 % af udledningen 
i forhold til olie og 98 % i forhold til gas [AWEA]. Da vindmøller heller ikke udleder SO2 
eller sundhedsskadelige partikler og har et relativt lille vandforbrug, har teknologiens 
udbredelse en næsten neutral indvirkning på sundhedsforhold for mennesker og dyr [US 
EPA]. 
 
I et livscyklusperspektiv er det også relevant, at en ny vindmølle på omkring to til tre måneder 
producerer den energi der forbruges i hele dens livscyklusforløb [Windpower 8]. Pr. kWh der 
bliver brugt i en vindmølles livscyklusforløb producerer møllen 23 kWh, hvorimod der med 
atomkraft produceres 16 kWh, kulkraft 11 kWh, og med naturgas kun bliver produceret 5 
kWh [Reeves 2003: 15]. 
m af 
rådets natur- og dyreliv.   
, og store 
 
Vindmøller kan være til gene for befolkningen i de områder de opstilles, da noget af energien 
fra vinden bliver transformeret til lyd [Reeves 2003:17]. Et punkt der selvfølgelig må tages 
højde for når et potentielt ghanesisk område for vindkraft endeligt udpeges. Set i en 
Ghanesisk kontekst, er det måske vigtigere at implementering af vindmøllerne kan kræve en 
del km2. Det vil således være nødvendigt at overveje, f.eks. hvor meget potentiel 
landbrugsjord en vindmølle(park) vil optage fra eksempelvis bønder, der ikke har stort andet 
end deres jord til at brødføde sig med. Hvis møllerne skal opstilles på statslige jorde eller i 
fredede naturreservater, skal der tages højde for indvirkning på biodiversiteten i for
om
 
4.13 Delkonklusion  
Vindkraft har som udgangspunkt, anskuet ud fra de generelle klimatiske forhold, svære 
betingelser i Ghana. Der er så at sige, relativt dårlige vindforhold, når landets position i det 
globale klima, tages i betragtning. Dog viser SWERA undersøgelsen flere uudnyttede 
potentialer, som nationale eller internationale aktører sagtens kunne lave yderligere 
undersøgelser af. De tekniske og teknologiske forhold spiller en stor betydning for om 
vindkraft kan etableres i landet, der har meget koncentrerede områder med god vind
områder med dårlige vindforhold. Derfor er de områder som her er blevet set nærmere på 
specielle, for vindstyrkerne er gode, men samtidig er områdets geografiske karakteristika en 
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barriere for etablering af vindkraft. Det er dog uvist om områdernes kuperede terræn og bush, 
vil umuligøre eller blot vanskeliggøre et konkret projekt. Samtidig er der igennem 
udregningerne i dette kapitel fundet at moderate forhold også ville kunne udnyttes, og der er 
samlet en række økonomiske forhold som, kan sættes i forbindelse med nedenstående kapitels 
analyse af konkurrenceforhold og reguleringsbehov. Det lader imidlertid til, at vindkraft vil 
være en udmærket kilde, til at supplere og stabilisere den nuværende forsyning. Dette kan 
lade sig gøre fordi, landet har en forholdsvis lang regntidsperiode omkring Voltasøen, der 
skaber et længerevarende flow af vandtilførsel, hvis det ellers regner nok. Hvis Ghana vælger, 
t etablere vindkraft i områder med moderate vindforhold, vil det betyde relativt dyre kWh a
priser. Derudover skal der tages højde for de natur- og landbrugsarealer, som vil gå tabt. Dette 
er selvfølgelig en pris regeringen, donorer eller private investorer skal overveje før et konkret 
projekt påbegyndes. Dog er tal og beregninger i denne analyse sat ret højt, hvilket kan 
resultere i et uventet positivt resultat, hvis det skulle komme til en konkret 
planlægningssituation. 
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 5
5.1 Stakeholdere 
Ghana har som land endnu ingen erfaring med vindkraft i større skala, og staten mangler den 
økonomiske kapacitet til at kunne investere i et vindprojekt [University of Ghana 2005: 47]. 
Der er behov for, at internationale aktører inddrages og tilfører både teknologisk og 
vidensmæssig kapacitet, og der er behov for private investorer, som kan tilbyde den 
nødvendige kapital til vindprojektet. Derudover kan det være en mulighed med inddragelse af 
aktører som donorer og Non Governmental Organisations (NGO’er). Selvom et projekt i 
økonomisk og erfaringsmæssig henseende vil blive båret af internationale og private aktører, 
er det dog vigtigt, at ghanesiske aktører, herunder staten, også kan se sig selv i projektet 
[Nørgård 2009: 08:55].  
 
 5.1.1 Offentlige institutioner 
Den Ghanesiske stats største opgave lægger i at regulere elektricitetsmarkedet for de forhold, 
der ikke sikres via markedsmekanismerne. Staten skal bl.a. sikre at elektriciteten fordeles på 
en social acceptabel måde, og at der tages miljøhensyn [Krohn 2009: 77].  
Indtil midten af 1990’erne var de statsejede forsyningsinstitutioner tæt forbundet med de 
organer, der stod for lovgivning og regulering af elektriciteten, som VRA. I 1995 blev Power 
Sector Reform Programme (PSRP) vedtaget, og den indebar at en række mere autonome 
reguleringsenheder skulle oprettes, så de ikke var kontrolleret af regeringen [University of 
Ghana 2005: 25]. Energiministeriet har dog stadig magten til at udstikke den politiske retning 
og udforme den nødvendige lovgivningsmæssige ramme inden for elektricitetssektoren. 
. Økonomi, investering og regulering 
 
Potentialerne for elektricitet genereret via vindkraft i Ghana afhænger ikke alene af, om de 
fysiske forhold er gunstige. Hvis et konkret vindprojekt skal se dagens lys, skal der være 
samfundsaktører, der har vilje til og økonomisk mulighed for at sætte det i gang.  
Dette kapitel introducerer relevante nationale og internationale Stakeholdere og deres rolle i 
forhold til et vindprojekt i Ghana. Derfra belyses de økonomiske forhold, med relevans for 
investeringsinteresser, herunder privatisering af elektricitetssektoren samt de 
konkurrencemæssige forhold for vind. Videre analyseres konkrete investeringsstrategier i 
forhold til deres relevans i den ghanesiske kontekst. 
Til slut kommer vi omkring investering og regulering af vindteknologi i Ghana.  
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Derfor er ministeriet en central stakeholder i et fremtidigt vindprojekt i Ghana, som netop vil 
ring end den nuværende  
niversity of Ghana 2005: 25]. Som et eksempel på energiministeriets indflydelse, kan der 
di de fastsætter de tekniske rammer. De 
ity of Ghana 
005: 25ff]. Ghanas miljøbeskyttelsesagentur står for at miljøvurdere alle større projekter, så 
tielle miljøeffekter, før en vindpark kan blive en 
r derfor en vigtig rolle at spille, for at sikre at disse interesser ikke 
liver nedprioriteret. Det er således vigtigt, at de skaber en regulering af elektricitet, der 
varetager de overordnede samfundsinteresser [Krohn 2009: 77]. Som det beskrives nedenfor, 
sser imidlertid kompleks, fordi det både handler om at skabe 
kræve en mere favorabel lovgivning (jf. afsnit 5.5] og regule
[U
nævnes energiministerens lovning på, at regeringen vil gribe ind og holde elektricitetspriserne 
kunstigt lave, hvis markedspriserne bliver så høje, at det bliver et problem for befolkningen 
og industrien [Energiministeriet 1]. 
Et af organerne, der blev oprettet i forbindelse med reformen, var den uafhængige institution 
Public Utilities and Regulatory Commission (PURC), der i dag spiller en væsentlig rolle i 
forhold til de økonomiske vilkår en vindoperatør underlægges. Det er dem, der regulerer, 
kontrollerer og fastsætter tariffer på elektricitetsmarkedet [PURC1]. Ghanas 
energikommission (EC) skal ligeledes ind over, for
står blandt andet for planlægning, licensudstedelse og standardisering [Univers
2
de skal også involveres for at vurdere poten
realitet [UNFCCC 2003: 25 og Ampofo 2009: 58.10]. I 2008 blev varetagelsen af 
distributionsnetværket overdraget fra det statsejede VRA til det nye uafhængige firma  Ghana 
Grid Company (GRIDCO). Årsagen til at man fratog VRA forvaltningen af nettet var, at 
firmaet er en af landets største elektricitetsproducenter, og firmaet forvalter bl.a. 
vandkraftværket Akosombo. Firmaet havde derfor en interesse i at sælge deres egen 
produktion, før de købte andres [Ghana Government 4 & Energiministeriet 1]. 
Miljø- og sikkerhedsaspekter relateret til elektricitetsproduktion fremstår i højere grad som en 
samfundsinteresse end en interesse for den enkelte aktør, f. eks. ejeren af et kraftværk. De 
offentlige institutioner ha
b
er varetagelsen af samfundsintere
så billig og så meget el som muligt til både industri, landbrug og borgere inden for kort tid, 
samtidig med at de langsigtede miljømæssige hensyn varetages [University of Ghana 2005: 
42 og Krohn 2009: 76].  
 
De offentlige instanser er altså vigtige stakeholdere, fordi en realisering af et vindprojekt ikke 
kan ske uden deres opbakning, og fordi de udformer rammerne for investering og produktion. 
Seniorforsker Per Nørgårds erfaring fra blandt andet Ghana er imidlertid, at de offentlige 
instanser ikke altid er lige professionelle at samarbejde med, når det kommer til selve 
planlægningen og implementeringen af vindprojekter i Ulande. Det skyldes, at de nogle gange 
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lader de politiske ambitioner overskygge, hvad der er realistisk i praksis. Han mener, at de 
firmaer, der arbejder direkte med produktionen og distributionen af elektricitet i Ghana, er 
både mere professionelle og kompetente samarbejdspartnere i vindprojekter [Nørgård 2009: 
37:00].  
 
 
 
ris, en potentiel investor orienterer sig efter, når denne skal byde på 
n kontrakt [Krohn 2009: 73]. Dette gør det endvidere muligt at sammenligne vindkraftspriser 
• 
• 
5.1.2 Andre interessenter 
Private stakeholdere med relevans for et potentielt vindprojekt i Ghana vil både være 
internationale og nationale. Ampofo og Nørgård vurderer begge, at det skal være udenlandske 
firmaer eller donorer, der investerer og bliver ejere af Ghanas første vindmølleprojekt 
[Ampofo 2009: 1:00:50 og Nørgård 2009: 12.55f]. 
NGO’er kan også være væsentlige stakeholdere blandt andet i forhold til at varetage borgeres 
og miljøets interesser [Ampofo 2009: 1:00:50].  
Universiteter og andre vidensinstitutioner spiller endvidere en rolle i forhold til den 
langsigtede kapacitets opbygning [Nørgård 2009 39:15]. Der bliver dog i dette projekt ikke 
kigget nærmere på, hvilken rolle universiteterne spiller i dag, og hvad landet konkret mangler 
af uddannelsesinstitutioner for selv at kunne administrere og facilitere vindkraft, da dette vil 
være for omfattende at behandle. 
 
5.2 Investering i vindkraft 
Før der ses nærmere på selve det ghanesiske investeringsklima, er det hensigten her at vise et 
billede af teknologiens omkostninger, således at det står klart, hvilken størrelse og type 
investering der tales om. Hvor det er muligt, er de generelle omkostningsparametre tilpasset 
ghanesiske forhold.  
 
5.2.1 Omkostninger ved vindteknologi 
I undersøgelser af de økonomiske forhold ved vindkraft udregnes priser typisk ved at 
sammenlægge investeringsomkostninger, løbende variable omkostninger og en eventuel rente 
på et lån. Det er denne p
e
med priserne på andre kilder [Krohn 2009: 29].  
Følgende faktorer har indflydelse på basisprisen på vindgenereret elektricitet:  
Omkostninger ved planlægning af projektet 
Startomkostning, hovedsageligt selve møllen og installation 
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• 
• 
• 
• itetsproduktionen, ressourcebase og energitab [Krohn 2009: 29f]. 
erudover skal der ses på hvad teknologien: 
er [Krohn 2009: 69]. 
en kun antyde, hvor prislejet nogenlunde 
t i Ghana er, at det kræver en vis kapital og 
eringen er tilbagebetalt, er vindkraften nemlig billigere end 
lektricitet fra nogen brændstofbaseret teknologi [Krohn 2009: 38]. Tilbagebetalings- og 
levetiden er forklaret yderligere i afsnit 4.8. 
 
 en række økonomiske fordele ved vindkraft, som skal tages med, før det 
liver muligt at beskrive konkurrenceforholdene ved sammenligning med landets øvrige 
elektricitetskilder. Den største økonomiske fordel ved vindkraft er, at vind er gratis. Ud over 
kostningerne ligger rimelig fast [Krohn 
i afsnit 5.4.2.  
Omkostning af kapital  
Drift og vedligeholdelse 
Møllens levetid (ca. 20 år ved onshore) 
Elektric
D
• Substituerer af brændstofomkostning
Den endelige pris pr. kWh afhænger dog primært af specifikke vindforhold, hvorfor det som 
beskrevet i kapitel 4, er essentielt at kortlægge de helt eksakte vindforhold, før en konkret 
investering påbegyndes [Nørgård 2009; 50:10]. Derfor kan vi heller ikke opstille en generel 
enhedspris for 1 kWh produceret af vind i Ghana, m
ligger, med vores skønnede udregninger fra et område med moderate vindforhold.  
Det centrale i forhold til at investere i vindkraf
risikovillighed at lægge den store startomkostning, hvilket fremhæves som den største barriere 
for udbredelse af vindteknologi i Ghana [Energiministeriet 1, Elkraft & Eltra 2005: 74 og 
Ampofo 2009: 43:00].  
Den høje investeringsomkostning betyder, at tilbagebetalingstiden for startomkostningerne er 
vigtig for investoren. Efter invest
e
 
5.2.2 Økonomiske fordele ved vindkraft 
Selvom startomkostningen er en stor udfordring for implementering af vindteknologi i Ghana, 
er der imidlertid også
b
den sparede omkostning til brændsel betyder det, at investoren ved kendskab til de specifikke 
vindforhold, med stor sikkerhed kan forudsige de totale omkostninger på elektriciteten fra 
vind, i den ca. 20 år lange levetid en mølle typisk har. Det er en klar investeringsmæssig 
fordel, at der hverken skal kalkuleres med svingende brændselspriser eller 
emissionsregulerende foranstaltninger, og startom
2009: 71].  
Hvis omkostningerne medregnes for den emission, som andre kilder udleder, så er vindkraft 
endnu billigere. Dette er nærmere beskrevet senere 
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5.3 Udviklingen af investeringsklimaet for elsektoren 
 er det generelle investeringsklima i Ghana godt. Der er således en 
 af udenlandsk kapital, gældslettelser der fører til 
 retning af et 
ntering af ny kapacitet. Vindkraft teknologi har 
inden for de seneste år globalt set oplevet et boom i investeringer, men hvorvidt investorer vil 
 
Ghana har, med deres Power Sector Reform Programme fra 1995, energipolitikken fra 2007, 
 indenfor sektoren, og deres 2020 plan med 
kapacitet, er ved at åbne sektoren op for såkaldte Independent Power 
15
a, som IPP’erne finder 
         
Som beskrevet i afsnit 3.2,
række forhold som stigende tilstrømning
investeringer, og landets stigende elektricitetsbehov, der peger i
investeringsklima, der er åbent for impleme
investere, i vindteknologi frem for andre VET eller konventionelle elektricitetsteknologier i 
Ghana, kommer helt an på konkurrenceforholdene inden for selve elektricitetsmarkedet. 
Dr. Ampofo er af den overbevisning, at Ghana ikke kan nå sine mål, om at træde ind i rækken 
af mellemindkomstlande i 2015, ved at investere stort i VET. Væksten skal op på 8-10 % 
årligt, og den skal først og fremmest bygges på billig elektricitet genereret via snarlig 
investering i konventionelle kilder, mener han [Ampofo 2009: 13:20]. En sådan tilgang til 
Ghanas fremtidige energisammensætning hos en af landets energieksperter er selvfølgelig 
ikke lovende for udviklingen af vedvarende energi, i hvert fald på kort sigt. 
 
5.3.1 Liberalisering af elektricitetssektoren 
En ting er landets generelle økonomiske udvikling, men eftersom det er indenfor 
elektricitetssektoren, at et vindprojekt skal implementeres, er det centralt at se nærmere på 
udviklingen her. 
 
der skal være vejledende for investeringer
fremtidens visioner for energiudvikling, startet en større liberaliseringsproces af 
elektricitetssektoren, og det sker primært af to årsager [University of Ghana 2005: 46 og 
OECD 2008: 339]. For det første har sektoren været præget af ineffektivitet og utilfredshed 
fra forbrugerne grundet en tung offentlig dominans gennem de statsejede monopoler 
[University of Ghana 2005: 40]. 
For det andet er sektorens kapacitet ikke fulgt med landets økonomiske og 
befolkningsmæssige vækst [Ampofo 2009: 38.10].  
Dr. Ampofo bekræfter behovet for reformer, og han mener, den eneste måde, hvorpå landet 
kan øge sin elektricitets
Producers (IPP’er ) [Ampofo 2009: 38.10] Herfra går spørgsmålet på, hvorledes den 
ghanesiske regering får skabt et økonomisk og reguleringsmæssigt klim
                                        
15 IPP’er er private forsyningsværker med aktører der ejer faciliteter til at generere elektricitet, og som de sælger til 
forsynindsværker eller direkte til forbrugerne. 
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tilstrækkeligt tillokkende sammenlignet med konkurrerende investeringsklimaer i andre lande. 
 det 
ennem at sænke 
lektricitetspriserne kunstigt for alle, kan man indkredse de grupper, der ikke har råd til at 
tatsfonde eller skattemæssig fordeling, men 
 gruppe af den ghanesiske befolkning, der i dag ikke kan betale 
arkedsbaserede elektricitetspriser. Hvis man som den ghanesiske regering anser elektricitet 
kommer til at sikre fuld dækning af omkostninger 
ler på, at politikerne forsøger at gøre 
vindkraft, da reformerne gradvist fører til at omkostningerne betales mere effektivt. 
 
Historisk set blev det ghanesiske elektricitetssystem opbygget gennem lån fra regeringen. De 
to statsejede forsyningsvirksomheder VRA og Electricity Company of Ghana (ECG) fik 
således bevilliget lån fra regeringen. Da virksomhederne ikke kunne betale tilbage på grund af 
dårlig økonomi, og dette også resulterede i mindre produktivitet, eftergav staten i perioden 
1998-2008 lån på flere hundrede millioner US$ [University of Ghana 2005: 37f]. Denne form 
for finansiering af et ineffektivt elektricitetssystem er ikke optimal. For at ændre
økonomiske billede i sektoren foreslår Resource Center for Energy Economics and 
Regulation, University of Ghana, at investorer, den ghanesiske regering og andre 
stakeholdere, ikke stikker befolkningen blår i øjnene, ved at love urealistisk lave 
elektricitetspriser. Hvis der skal tiltrækkes private investorer, f. eks. vindoperatører, bliver 
man nødt til at lade priserne tilpasse sig et leje, hvor de kan dække de reelle omkostninger 
[University of Ghana 2005: 45f]. I stedet for at sikre sociale aspekter g
e
betale markedspriser, og kompensere dem via s
ikke ved at holde hele markedet kunstigt lavt [Ibid]. Selvom det er nødvendigt at skabe et 
marked med acceptable forhold for private investorer, medfører det også et dilemma. Det er 
ikke nogen lille
m
som et fattigdomsreducerende middel, må man nødvendigvis regulere på en måde, så disse 
mennesker alligevel får adgang til elektricitet. Det kan dog være svært at bestemme, hvem der 
har så få økonomiske midler til rådighed, at de kan få støtte til at betale for elektricitet, så ved 
denne løsning er der altså en større administrativ udfordring. 
 
Både den gamle og nuværende regering arbejder for en rationalisering af elektricitetspriserne, 
så de via markedskræfterne 
[Energiministeriet 1 og University of Ghana 2005: 25]. GRIDCOs overtagelse af 
distributionsopgaverne er et af de nyere eksemp
elektricitetssektoren bedre egnet til, at private stakeholdere kan spille en rolle. Reformerne har 
generelt medført større transparens i regulering og konkurrence indenfor forsyning og 
foranstaltninger, der faciliterer inddragelse af den private sektor [OECD 2008: 339 og 
University of Ghana 2005: 25]. Dette kan ses som en positiv udvikling i forhold til at etablere 
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5.4 Vindkraft i konkurrence med andre energikilder 
Inden konkrete investeringsstrategier analyseres, opridses et billede af vindkrafts 
 
ingsomkostninger, drifts– og 
edligeholdelsesomkostninger, brændselsudgifter og produktivitet per elektricitetskilde.  
konkurrenceposition i forhold til landets øvrige elektricitetskilder.  
Når konkurrencegrundlaget for elektricitet fra vindkraft skal udregnes, er det afgørende, 
hvilke parametre prisen måles på. Vindkraft har nogle samfundsfordele, der typisk ikke 
afspejles i markedsmekanismerne i elektricitetssektoren. Derfor vil dette afsnit både behandle 
økonomien i vindkraft på markedsvilkår med de øvrige kilder i den ghanesiske 
elektricitetssektor, og derefter i et bredere samfundsøkonomisk perspektiv. 
 
5.4.1 Vindkraft på ghanesiske markedsvilkår 
Hvis ikke vindkraft kan konkurrere med de øvrige kilder, på de vilkår det ghanesiske 
elektricitetsmarked i dag er underlagt, er det usandsynligt at investorerne vil vælge at 
investere i vind ud fra ønsket om at generere profit. Her ses der bort fra, at vindkraft kan 
prioriteres med politiske strategier, hvilket beskrives nærmere i afsnittet 5.4.3. 
Som beskrevet, vil Ghana under alle omstændigheder investere i ny elektricitetskapacitet. 
Spørgsmålet er, om vind kan konkurrere på kW omkostning og kWh pris ved valget af, hvilke 
teknologier der skal bidrage med den efterspurgte kapacitet. Der er allerede planlagt en 
kapacitetsudvidelse med henholdsvis vandkraft i Bui Dam og naturgas i Kpone Power Station. 
Da ældre værker i Ghana måske har afbetalt deres investeringsomkostninger, og derfor kan 
producerer elektricitet til en meget billig kWh pris, sammenlignes konkurrenceforholdene for 
vindkraft med de to nye forsyningsværker. Derudover er det sandsynligt, at det først og 
fremmest er vand og naturgas, vind vil skulle konkurrere med i Ghanas fremtidige 
elektricitetssystem. Når omkostninger og priser skal sammenlignes for de forskellige kilder, 
bør udregningerne baseres på de samlede invester
v
Grundet mangel på ghanesisk tilpasset og opdateret data for de sidste tre parametre, er denne 
analyse en modificeret fremstilling, som kun bygger på en sammenligning i 
investeringsomkostninger pr. MW, mens den endelige kWh pris ikke er præcis, men blot et 
relativt billede baseret på en mundtlig kilde (Ampofo), samt kWh udregningen for vindkraft i 
kapitel 4. 
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 Sammenligning af priser per installeret MW16 i DKK 
Vindkraft [Nørgård 2009: 50:10]:  
Koster i ghanesisk kontekst ifølge Nørgård ca.:  
10,88 DKK pr. W = 10.876.800 DKK/ MW 
 
Vandkraft i Bui Dam [BPA] 
Samlet kapacitet: 400 MW  
Gennemført som et joint venture, pris: 3.382.684.800 DKK  
3.382.684.800: 400 = 8.456.712 DKK/MW  
 
Naturgas i Kpone Power Station [InfraCO:a].  
Samlet kapacitet: 400 MW  
Gennemført via Verdensbanken udviklingsfond, pris: 1.631.520.000 DKK  
1.631.520.000: 400 = 4.078.800 DKK/MW 
  
Tabel 7  
Investeringsomkostning DKK/MW for vind, vand og naturgas. 
Kilde DKK/MW konkrete 
projekter 
Vind 10.880.000 DKK/MW 
Vand 8.456.712 DKK/MW 
Naturgas (Combined Cycle 
Power Plants) 
4.078.800 DKK/MW 
 
Tabel 7 giver et billede af investeringsomkostninger for de tre forskellige teknologier. Her fremgår det kl
vindkraft er den dyreste teknologi, hvad angår investering. 
art, at 
 omkring 20 år [IEA 2008: 75]. Derudover er produktivitet, drifts- og 
vedligeholdelse samt brændstofomkostning meget forskellig fra de tre kilder, men som 
beskrevet mangler vi data til at udregne den endelige kWh pris per kilde.  
Ud af de tre teknologier er det kun gasturbinerne, der kræver brændsel for at producere 
                                                
 
Levetiden på de enkelte teknologier er væsentlig i både investerings- og produktionsøjemed. 
Mens vandkraftværker har en levetid på mellem 80-100 år, har combined-cycle gasturbine 
kraftværker en levetid på 20-30 år, mens onshore vindmøller som sagt kun har en forventet 
levetid på
 
16  Hvor intet andet er anført er DKK prisen baseret på US$ 5,438 pr. 22-05-2009. 
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elektricitet, mens alle tre har løbende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.   
ere kapacitetspris end naturgasværket i 
stninger taget i betragtning, stadig Ghanas billigste 
ige mængder nedbør. Derfor er elektriciteten 
r først sendes ud i nettet [University of Ghana 
005: 4].  
W, men når brændstofomkostningerne indregnes i kWh prisen, 
raft. Til gengæld kan man lagre energien i selve gassen, hvorfor 
ende billede over prisen per kWh i DKK baseret 
els på udregninger af kWh pris på vindkraft fra kapitel 4, samt Ampofos mundtlige udsagn. 
 og naturgas 
(Udregninger jf. 
kap. 4) 
Selvom vandkraftværket i Bui Dam har en noget høj
Kpone, så er vand, alle omko
elektricitetsressource, så længe der er tilstrækkel
genereret i vandkraftværkerne, også den de
2
Naturgas er billigere pr. M
bliver det dyrere end vandk
det er en god back-up til at sikre højere stabilitet.  
Som beskrevet er nedenstående kun et vejled
d
 
Tabel 8 DKK/kWh for vind, vand
Kilde DKK/kWh 2009 
[Ampofo 2009 
DKK/kWh  
33:10] 
Vind  0,49-0,65 
 
0,4414 
Vand 0,22- 0,27  
 
Naturgas (Combined 0,22- 0,27 
Cycle Power Plants) 
 
 
Som Ampofo beskriver, har vindkraft en fo enhed til at kunne konkurrere 
uden støtte på det ghanesiske marked [Amp
Vind sk ige k orteføljen til elektricitetsnettet, 
og fordi kWh prisen er højere end de nuværende kilder, vil integrering af vindkraft hæve den 
lede elektricitetspris for industri og befolkning, med mindre regeringen vælger at regulere 
 
rnaliteter som disse 
samfundsøkonomisk perspektiv.  
r høj omkostning per 
ofo 2009: 43:00] 
al indgå i et miks med de øvr ilder i produktionsp
sam
markedet. 
 
5.4.2 Vindkraft i et samfundsøkonomisk perspektiv 
Analysen af vindkraftens vilkår på de nuværende markedsvilkår i Ghana viser de parametre, 
en privat investor vil orientere sig efter. Konventionelle kilder som f. eks. olie og naturgas 
afleder imidlertid nogle eksternaliteter, som vindkraft er foruden. Det er blandt andet 
potentielle effekter på sundhed, afgrøder og mere indirekte effekter afledt af drivhusgassernes 
effekt på den globale temperatur [Europa Kommissionen 2003: 7]. Ekste
afspejles ikke fuldt ud i markedsprisen, hvorfor det er relevant at vurdere vindkraft i et 
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Ghana regulerer i nogen grad for emissioner, der påvirker luftkvalitet [University of Ghana 
 kun kan give et fingerpeg om, hvordan det 
abel 9  
e kilder 
2005: 33], men Resource Center for Energy Economics and Regulation under University of 
Ghana beskriver, at hvis eksternaliteterne ved Ghanas konventionelle kilder i højere grad blev 
internaliseret i prisen, er det sandsynligt, at VET’er vil være konkurrencedygtige i den 
ghanesiske elektricitetssektor [University of Ghana 2005: 34]. 
 
Tabel 9 giver et overblik over eksternaliteter ved vind i sammenligning med konkurrerende 
energikilder. Det fremgår at vindkraft er billigst målt i eksternaliteter. Dog skal det bemærkes 
at figuren er baseret på europæiske data, og derfor
ville forholde sig i en ghanesisk kontekst. 
 
T
Omkostninger ved eksternaliteter fra forskellig
 
Kilde: [Europa Kommissionen 2003: 15] 
* Subtotal af målbare eksternaliteter som global opvarmning, befolkningsbaseret helbred, erhvervsmæssig 
helbred, materiel ødelæggelse o.lign. 
** biomasse og brunkul i samspil. 
 
Ses der på eksternaliteterne fra vandkraft og naturgas, fremstår det, at vandkraft også er en 
miljøvenlig elektricitetskilde, da der ikke er negative emissioner. Fra tid til anden forårsager 
Ghanas vandkraftværker dog oversvømmelser, som både påvirker miljø og mennesker 
[University of Ghana 2005: 32]. Derudover forventes det, at de globale klimapåvirkninger vil 
påvirke fremtidens vandressourcer med potentielt negativt output fra vandkraft som følge 
[IEA 2008: 402].  
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Naturgas har færre CO2 udledninger end f. eks. råolie og kul, men har stadig eksternaliteter 
[University of Ghana 2005: 33]. 
 
Regulering er det redskab, hvormed en offentlig institution kan varetage de samfundshensyn, 
der ikke sikres af markedsmekanismerne. Det gøres enten ved politisk at internalisere 
ksternaliteterne i elektricitetspriserne, eller ved økonomisk at favorisere VET’er. Teoretisk 
 SO2, NOx og VOC’er afspejler de reelle 
ksternaliteter. Drivhusgasser er ikke reguleret. Det vil sige, at disse kun afspejler sig i kWh 
å de enkelte enheder, såfremt VET’er støttes af det internationale samfund gennem f. 
Ud fra hensyntagen til de negative økonomiske effekter det ghanesiske og internationale 
samfund kan undgå ved at fortrænge fossile brændsler med VET, er der grund til, at den 
ghanesiske regering favoriserer vindkraft i reguleringen af elektricitetssektoren. 
 
 5.4.3 Reguleringsstrategier til fremme af vindkraft 
Som beskrevet under analysen af konkurrenceforholdene for vind, forholder det sig sådan, at 
investering i vindteknologi ofte ikke er direkte økonomisk profitabelt for den enkelte investor 
eller køber, men samtidig godt kan have fordele for samfundet som helhed [Jacobsson & 
Bergek 2004: 816]. Markedsbaserede priser kan muligvis ikke tjene investeringen ind på den 
krævede tilbagebetalingstid. Ønsker staten alligevel at implementere et vindprojekt ud fra 
bredere samfundshensyn, må de via politiske redskaber sørge for at dække gabet mellem 
markedspriserne og de reelle omkostninger. Ghana har i dag ingen regulering, der kan 
favorisere vindkraft til at opnå en lige markedspositio
 sker forandringer i reguleringen [Ampofo 2009: 23:10 og 
e
kan der argumenteres for at støtten gives i en størrelsesorden, der modsvarer eksternaliteterne 
ved de konventionelle kilder [Krohn 2009: 78].  
Denne analyse kan ikke konkludere, i hvilken grad den ghanesiske regulering af  
luftkvalitetspåvirkende emissioner som
e
prisen p
eks. CDM. 
n med f. eks. vand- og oliekraftværker. 
Dr. Ampofo mener, at det er helt urealistisk at se en vækst i investeringer i vindkraft og 
generelt i VE i Ghana, før der
UNFCCC 2003: 23]. Der findes flere steder at sætte ind med politiske redskaber, hvis den 
ghanesiske regering ønsker at forbedre mulighederne for VE: 
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Tabel 10  
reguleringsredskaber 
 
Forklaring: - Feed in tariff: En politisk fastsat pris for elektriciteten fra en bestemt energikilde 
eller et bestemt energiprojekt. ; - Fiscal Measures: skat : - Investment Subsidies:  Tilskud til 
investering: - Bidding: Investorer eller producenter byder på et af staten udbudt energiprojekt: 
apacitet, dvs. 
r installeret kW, eller der gives støtte pr. produceret og solgt kWh [Krohn 2009: 77]. Ud fra 
europæiske erfaringer er der en tydelig tendens til, at feed-in tariffer har større succes end 
dede Ghanas nye energiminister Dr. 
e 
 
 for 
t 
ing 
nten, 
, hvor 
: 
tere i 
fer er 
n f. 
tter per kapacitetsenhed [Krohn 
2009: 77]. Af mere indirekte reguleringsstrategier, der kan gøre markedet mere realistisk for 
en vindoperatør, er miljøskatter på elektricitet genereret via ikke-fornybare eller 
miljøproblematiske ressourcer [Krohn 2009: 80] 
Fælles for alle reguleringstyperne er, at de ikke nødvendigvis går i tråd med Ghanas ønske om 
- Quota/green certificates: Et krav om at en bestemt andel af en producents udbud skal være 
produceret med VE [Römpötti 2008: 12f]. De to mest udbredte måder at styrke investering og 
konkurrenceposition for vindkraft på er enten ved, der gives støtte i forhold til k
pe
kvotesystemer [Krohn 2009: 87]. Ikke desto mindre bebu
Joe Oteng-Adjei i april 2009, at regeringen vil fremskynde en ghanesisk lov om vedvarend
energi, hvor landets forsyningsfirmaer vil blive tvunget til at producere en fastsat procentdel
af deres elektricitet fra VET [Energiministeriet 1]. Det kan tolkes som et positivt tegn
potentielle vindinvestorer, men ministeren bebudede også, at regeringen vil arbejde på a
skaffe billig elektricitet til befolkningen, og vindkraft er som før vist dyrere i sammenlign
med konventionelle kilder. Fastsatte Feed-in tariffer har den fordel for vindkraftsproduce
at denne får en mere forudsigelig og stabil salgspris end ved f. eks. et præmiesystem
producenten vil modtage en fast pris oven i en ellers svingende elektricitetspris [Krohn 2009
77] Dr. Ampofo beskriver også feed-in tariffer, som det mest oplagte at implemen
ghanesisk energilovgivning [Ampofo 2009: 26.40]. Reguleringen med feed-in tarif
baseret på produktionen, hvor andre strategier sætter ind på investeringsleddet, dette ka
eks. være lån med rente under markedsprisen og skattekredi
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at generere meget og billig elektricitet til både borgere og industrier, og således ender vi i 
romtalte kompleksitet i forhold til statens varetagelse af forskellige interesser. 
il det fremme vindkraftens muligheder i Ghana, hvis teknologien kan blive hjulpet 
iffer. På baggrund af de dårlige erfaringer med långivning mellem staten 
og elektricitetsproducenterne, vil feed-in tariffer endvidere være at foretrække frem for 
ineffektive lån. Det vil selvfølgelig også give en fordel til vindteknologien, hvis der bliver 
indført skatter på miljøforurenende teknologier, da vind jo er en meget lidt forurenende 
energikilde. Kvotesystemet, som regeringen har planer om at indføre, kan muligvis også have 
en positiv effekt for vindenergiudnyttelsen. 
 
 
den ghanesiske lov om Technology Transfer 
fø
Generelt v
frem med feed-in tar
Med henblik på Ghanas målsætning om at eksportere elektricitet senest i 2013, er der et 
reguleringsmæssigt problem, da favoriseringen af VE ikke bare skal gælde i Ghana, men også 
i de lande, der er omfattet af WAPP, da det er via dette samarbejde eksporten er tiltænkt 
[Ampofo 2009: 29.00]. Da pointen med WAPP er, at elektriciteten fra de forskellige lande 
skal konkurrere på frie markedsvilkår, hvor VE ikke er favorabel, så vil samarbejdet altså 
være en hindring for de VET’ers udbredelse i Ghana, med mindre der laves regionalt 
gældende reguleringer til fordel for VET. 
 
5.5 Strategier for investering i vindkraft 
I dette afsnit undersøges først konkrete investeringsstrategier med potentiale til at gøre 
vindkraft en realitet i Ghana. Dernæst stilles der fokus på de strategier Ghana selv kan 
iværksætte for at gøre det økonomiske klima for vind i Ghana mere fordelagtigt. 
 
5.5.1 Investeringsstrategier 
 
Teknologioverførsel 
FNs organ til håndtering af klimaproblematikker UNFCCC konkluderer i Ghana’s Climate 
Change Technology Needs and Needs Assessment Report (2003), at den eneste realistiske 
måde, hvorpå Ghana kan opnå den rette teknologi til at imødekomme sine klimaforpligtelser, 
er via tilførsel af tekniske og finansielle ressourcer fra verdens udviklede lande. Det kan 
blandt andet ske gennem teknologioverførselsprogrammer, guidet via private og offentlige 
institutioner fra de internationale elektricitetssektorer [UNFCCC 2003: 81]. Den store 
udfordring er i den forbindelse, med hjemmel i 
Regulations (L.I. 1547) af 1992,  ikke rummer de redskaber som der er behov for, i forhold til 
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at indkredse tekniske og vidensmæssige behov i landet. [UNFCCC 2003: 81]. Der er derfor 
brug for en bedre lovgivning, hvis landet skal opfylde sine klimaforpligtelser. 
 
Clean Development Mechanisms (CDM) 
CDM er en mulighed for, at VE projekter kan få dækket en del af omkostningerne, hvis 
implementeringen medfører, at der enten bliver udledt færre drivhusgasser eller hvis det kan 
begrundes, at den øgede mængde VE, der bliver opført hindrer en øget udledning af 
drivhusgasser som følge af nye konventionelt baserede kraftværker [Nørgård 2009: 1:05:30]. 
Ved at implementere energiløsninger der ikke udlader drivhusgasser, kan Ghana tjene 
ertified Emission Reduction (CER) kreditter, som de kan sælge til lande, der i modsætning 
lic-Private Partnerships (PPP) [OECD 2008: 336]. 
trategiens overordnede ide er, at der etableres et samarbejde mellem en given statsenhed og 
 til befolkningen. Risici 
tør tager de 
ercielle risici på sig [Adenikinju 2008: 16f]. Statsenheden påtager sig f.eks. at 
finansiere det økonomiske gab, der skal til for at projektet bliver økonomisk levedygtigt. Det 
rbindelse med et vindprojekt, hvor staten skal tilføre 
ed-in tariffer, for at elektriciteten fra vind kan konkurrerer med de øvrige kilder på 
 bidrager statsenheden med institutionel støtte og regulering. Den private 
C
til Ghana er forpligtet til at reducere deres emissioner [UNFCCC 1].  
 
Pirvate-Public-Partnerships (PPP) 
I ambitionen om at øge de private investeringer uden samtidig at skabe skattemæssig 
ustabilitet har den tidligere regering implementeret den såkaldte “Growth with Stability 
Compact”. I forhold til et vindprojekt er det interessante element i pagten, at regeringen 
forbedrer mulighederne for såkaldte Pub
S
et privat firma, for at levere en essentiel service f.eks. elektricitet
fordeles ud fra hvad henholdsvis statsenheden og de private aktører er bedst til at forvalte, 
imens indtjening og andre fordele skal afspejle risikofordelingen. Typisk deles risici således, 
at statsenheden tager sig af de ikke kommercielle risici, mens den private ak
komm
vil højest sandsynligt være relevant i fo
fe
markedet. Derudover
aktør står typisk for de finansielle investeringer, tekniske forbedringer og at sikre effektivitet i 
leveringen [Römpötti 2008: 27]. Fordelen ved PPP princippet, når der tænkes på et 
vindprojekt i Ghana er, at strategien dels sikrer at den ghanesiske stat har en andel i projektet, 
samtidig med at de økonomiske risici staten har svært ved at forvalte og den erfaring med den 
konkrete vindteknologi de ikke har, varetages af et privat firma. Det private firma skal 
selvfølgelig også kunne opnå en vis indtjening til gengæld. 
Vandkraftværket Bui Dam og gaskraftværket Kpone der er under konstruktion, er nylige 
eksempler på PPP projekter i Ghana. Der findes en række mere konkrete strategier, som alle 
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udspringer af PPP. En gren herunder, går ud på at den private aktør kun bidrager med teknisk 
assistance, imens der også kan være tale om et mere omfattende såkaldt Build Own Operate 
nd Transfer (BOOT) projekt, hvor den private enhed investerer i en stor del af projektet, ejer 
et overdrages til statsenheden. I den anden ende at 
r eller ej, skal der under 
lle omstændigheder en privat vindoperatør med ekspertise ind over, og det stiller krav til 
at donoren dækker underskuddet, eller at den ghanesiske 
5.6 Delkonklusi
 
a
og tjener på det i en periode, hvorefter d
spektret sælger statsenheden hele rettigheden af det tekniske system til den private aktør, og 
bibeholder derefter kun rollen som regulator [Adenikinju 2008: 16f].  
Nørgård vurderer at BOOT strategien kan være en mulighed i en kontekst som den 
ghanesiske. Der er ofte udviklingsmidler, der bruges til disse projekter, og en BOOT kontrakt 
løber ofte 15-25 år [Nørgård 2009 13:45, 14:42 og Adenikinju 2008: 17]. Danida bruger PPP 
programmer i Ghana, så en mulighed er at finansiere BOOT aftalen om et vindprojekt, med 
donorpenge [DANIDA 2006]. Ligegyldigt om det køres med en dono
a
profitdannelse. Det vil enten kræve 
regering ændrer sin regulering i elektricitetssektoren, gennem strategier der fremmer vilkårene 
for VET. 
 
on  
Forvaltningen af det ghanesiske energimarked, bevæger sig mod at uafhængige organer skal 
stå for at producere, distribuere og kontrollere energimarkedet, sådan så markedet er gunstigt 
for investorer. Dette er en positiv udvikling for vindkraftens muligheder, da private investorer 
er en nødvendighed for vindteknologiens udbredelse i landet. 
Der er store startomkostninger forbundet med at implementere vindkraft, og derfor er 
tilbagebetalingstiden essentiel for projektets rentabilitet. Det stiller krav om stabile udgifter og 
indtægter, da for stor usikkerhed om disse, vil skræmme eventuelle investorer væk. Med feed-
in tariffs kan stabiliteten i indtægterne sikres, så dette er en måde regeringen kan fremme 
vindkraften på. Der kan også med fordel laves politiker, der favoriserer vindkraft gennem 
beskatning og kvotesystemer, imens erfaringerne med statslige lån, før har slået fejl. Det er 
således bedre at lave reguleringer, der gør det fordelagtigt f.eks. igennem PPP projekter, at 
investere i vindkraft frem for konventionelle energiteknologier. CDM kan bidrage til at gøre 
investeringer i VE mere fordelagtige. I forbindelse med PPP projekter er det vigtigt, at der 
sker en teknologioverførsel, så Ghana får opbygget kapacitet indenfor VET.  
En regulering der favoriserer vindkraft kan begrundes i de samfundsøkonomiske fordele 
teknologien medfører, og regulering er her afgørende for, om vind er konkurrencedygtig. Da
Ghana er en del af WAPP samarbejdet, har det også betydning for, om der sker en regional 
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favorisering af VE eller ej.   
Der er dog det dilemma at Ghana har brug for billig elektricitet, og til det er vindkraft ikke det 
teknologivalg der ligger ligefor, grundet de forholdsvis høje investeringsomkostninger og 
kWh priser, til trods for sparede brændselsudgifter. Mere vindkraft i Ghanas 
elektricitetssystem vil uden regulering betyde dyrere elektricitetspriser, og det vil være et 
problem for en betydelig del af befolkningen og konkurrencedygtigheden i landets industrier. 
Hvis staten vil sikre disse billig energi, bliver den nødt til at finansiere forskellen mellem den 
egentlige pris for elektriciteten, og den pris forbrugerne skal betale. Dette er en barriere for 
vindkraftens muligheder i Ghana.  
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 6
spektiverne for vindkraft i Ghana. 
6.1 Nuværende udsigt til vindkraft i Ghana  
Som det fremgår af ovenstående analyse, er der mange forskelligartede parametre der skal gå 
op, før et vindkraftsprojekt bliver en realitet i Ghana. Hvis vi først, uden hensyntagen til 
vindforhold og institutionelle rammer, retter blikket mod de uproblematiske aspekter, er der 
en række gode forhold at trække på. For det første kan vindkraft supplere de øvrige enheder i 
elektricitetssektorens produktionsportefølje, og er på den baggrund, en god løsning i forhold 
til at skabe større forsyningsstabilitet. For det andet, er vindkraft i sammenligning med de 
naturgasdrevne værker som Ghana har på tegnebrættet, en bedre løsning til udvidelse af 
kapaciteten, hvis det altså ses gennem en optik om at skabe mere elektricitet uden samtidig at 
øge miljø- og klimabelastningen.  
 
Udfordringerne vokser når aspekter omkring geografiske, økonomiske og reguleringsmæssige 
forhold inddrages. Det første trin i planlægningsprocessen skal kortlægge om der er 
tilstrækkeligt vindpotentiale på et tilgængeligt geografisk område. Her har SWERA projektet 
skabt et omfangsrigt råmateriale, men de videre analyser man har lavet af udvalgte steder, har 
som sagt endnu ikke afsløret oplagte muligheder for en vindpark. Trods excellente vindstyrker 
og massefylde i eksemplerne med Nkwanta og Kabjebi distrikterne, skrinlægges de videre 
undersøgelsen af stedets potentialer som beskrevet tidligere, allerede ved kortlægning af 
områdets geografiske karakteristika. Grundet dårlig tilgængelighed konkluderer 
Energikommissionen, at området ikke er velegnet til implementering af vindkraft. Det vides 
dog ikke om deres opmålinger og efterfølgende konklusioner, kan danne grundlag for en 
egentlig vurdering af Ghanas generelle vindkraftspotentiale.  
Her bliver det dog vigtigt at understrege, at den lille håndfuld områder, Nkwanta og Kadjebi, 
der hidtil er erklæret for uegnede, udgør en meget lille del af det samlede areal på 1128 km2 
med vindpotentialer fra moderate til excellente forhold [NREL 2006: 9]. Der er altså ikke 
. Diskussion 
 
På baggrund af de gennemgående forhold omkring henholdsvis de fysiske og institutionelle 
forhold med betydning for integrering af vindkraft i Ghanas elektricitetssektor, diskuteres 
elementerne her, for at samle den gennemgående analyse. I dette kapitel behandles 
mulighederne for institutionel kapacitetsopbygning og viden, samtidig med at de 
grundlæggende problemstillinger forbundet med etableringen af vindkraft diskuteres. Der 
afsluttes med et blik på fremtidsper
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grundlag for at antage, at Ghana ikke kan få vindkraft på grund af manglende vindpotentialer, 
dler om finde den rigtige vinkel og størrelse på et sådanne projekt. 
er skal det nævnes at de ghanesiske aktører arbejder videre med vindkraft, som en mulig 
nale investorer. Selvom 
vesteringsklimaet i den ghanesiske elektricitetssektor bliver bedre i disse år, er vindkraft 
 et økonomisk perspektiv. Trods store 
VET løsninger. Det springende 
men at det måske mere han
H
teknologiløsning i fremtidens elektricitetssystem. Otudanquah fra Energikommissionen 
understregede, at man er yderst påpasselig med ikke at sende et negativt billede til investorer 
omkring vindpotentialerne [Otudanquah 2009: 12:10].  
 
Som Otudanquah antyder, hvilket også bekræftes af Nørgård og Ampofo, bliver et 
vindkraftsprojekt imidlertid kun realistisk ved inddragelse af internatio
in
ikke den mest oplagte teknologi at investere i, set ud fra
forbedringer inden for vindkraftsteknologien, kan kWh prisen stadig ikke konkurrere med 
elektricitet i Ghana, genereret via vandkraft-, olie- og naturgaskraftværker. Det ses blandt 
andet i de teknologier udenlandske aktører i de seneste år har investeret i for at udvide 
forsyningskapaciteten i Ghana, f.eks. set ved eksemplerne med vandkraft i Bui Dam og 
kraftværkerne i Tema. Skal vindkraft kunne konkurrere på nuværende tidspunkt, skal det 
støttes med politiske strategier der gør VET attraktiv og økonomisk realistisk. Den nuværende 
regulering af elektricitetssektoren i Ghana har ikke mekanismerne til at hjælpe vindkraft ind 
på markedet under favorable startvilkår. Det betyder altså at der skal nogle konkrete tiltag på 
bordet. 
 
Alt taget i betragtning, kan der alligevel vendes tilbage til, at det ikke er helt udsigtsløst med 
vindkraft i Ghana i fremtiden. Det kan begrundes med den, i verdenssamfundets, politiske 
bevågenhed på klima- og miljøproblemer. Vindkraft er blevet stærkt promoveret som middel 
til at nedbringe elektricitetssektorens CO2 emissioner, internationalt er der særligt fokus på 
strategier til generelle reduktioner. Både den Ghanesiske regering og det internationale 
samfunds beslutningstagere er påvirket af denne klima diskurs, hvorfor det er relevant at 
diskutere to vinkler på hvem der kan skubbe en integrering af vindkraft i gang. Enten kan 
landets beslutningstagere selv, ellers kan internationale donorer. 
Et spagt tegn på, at regeringen er villig til at etablere de fordelagtige vilkår som vindkraft 
kræver i en opstartsfase, findes i den tidligere beskrevne tale af energiminister Joe Oteng-
Adjei. Her taler han om, at fremskynde loven så den fremmer 
punkt er, at loven ifølge ham kommer til at indeholde politisk fastsatte støttesatser. Ghanas 
præsident har ligeledes talt om konkrete vindprojekter [Ampofo 2009: 44:10] Det er derfor et 
spørgsmål om hvorvidt de politiske ambitioner spænder overens, med de fagtekniske og 
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fysiske rammer.  
Politiske ambitioner indenfor området har en klar signalværdi, men som Nørgård forklarer, er 
det vigtigt at skelne mellem gyldne løfter og realistiske udsigter [Nørgård 2009: 37-39]. 
Ampofo siger klart, at selvom der bør satses mere på VE, er vindkraft ikke det første man vil 
gå i gang med. Ghana er et udviklingsland der ønsker at bevæge sig hurtigt frem mod en 
position som mellemindkomstland, og Ampofo mener således ikke at vindkraft eller andre 
ET’er, kan producere elektricitet der er billig nok til at sikre den generelle udvikling. Ghana 
onale samfundsinstitutioner som FN organerne UNEP, UNDP og UNFCCC samt 
estlige  donorer arbejder modsat den ghanesiske regering, ud fra en diskurs om, at 
r i gang med at kortlægge 
V
har i hans optik behov for vækst, før end man vil introducere systemer der risikerer at hæve 
elektricitetspriserne [Ampofo 2009: 56.50] 
Han mener derfor, at Ghana først og fremmest skal satse på at tiltrække investorer der vil 
udvide kapaciteten med konventionelle kilder [Ampofo 2009: 12:50].  Regeringens reelle 
strategi kører af to spor. Det kortsigtede spor går på at udvide kapaciteten markant med fossile 
brændsler, fordi det er det billigste. Det andet spor er et langsigtet træk frem mod omstilling 
til VET [Ampofo 2009: 14.00 & 55.00]. Regeringen er ikke ignorant omkring lokale og 
globale miljøproblemer genereret via energiproduktionen. De vil bare have mulighed for først 
at sikre deres land en bedre økonomisk situation, før de sætter ind med de forebyggende 
strategier [Ampofo 2009: 20.20]. Der ses derfor et tydeligt skæl mellem politiske udmeldinger 
for VET og de samtidige målsætninger om økonomi og forsyningsstabilitet. Det er derfor en 
lidt tvetydig affære at anskue de reelle politiske hensigter, frem for den egentlige planlægning.   
Internati
v
udviklingslandene skal og må generere deres økonomiske vækst, uden de samme 
miljøproblemer som ilandenes industrialisering medførte. Det kommer blandt andet til udtryk 
i koncepter som teknologioverførselsprogrammer og Clean Development Mechanism (CDM) 
programmer.  
Ghana er, ifølge Ampofo, ikke ihærdig med at tiltrække donorer indenfor VET, men de 
internationale organisationer og donorer presser uopfordret på for, at afrikanske lande satser 
på VET strategier. Dog må Energikommissionens undersøgelser af vindkraftspotentialerne i 
landet ses som modsat dette synspunkt, da energisektoren e
vindpotentialer i Ghana for blandt andet at tiltrække investorer til VET. Det er derfor lidt uvist 
om der en anden vilje i energisektoren, end blandt de politiske rækker. 
   
Ofte følger finansieringspenge med det politiske pres [Ampofo 2009: 11:20] og som beskrevet 
er der stor brug for finansieringsvillighed for at implementere vindkraft. Hvis vindkraft 
overhovedet bliver en realitet i Ghana indenfor den nærmeste fremtid, er det derfor mere 
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sandsynligt at det bliver på baggrund af et politisk drevet initiativ fra international side og 
cer [Ampofo 2009: 32]. Nørgård 
isk adgang til den. Hvis integrering af vindkraft i Ghana medfører 
mere konkurrencedygtigt på længere sigt, må 
. To ting får os til at sige, at vindkraft relativt set kun 
med international startkapital, end fra en stærk prioritering fra selve Ghana. 
Uanset hvordan scenariet bliver, står vi tilbage med pointen om, at der skal politisk vilje til, 
og selvom den ghanesiske stat måske ikke vil være primusmotor i første omgang, er der 
behov for at de engagerer sig som partnere i et potentielt projekt. Der kan derfor inddrages 
forhold i planlægningen, der skal være med til opbygge den fornødne kapacitet i 
elektricitetssektoren. Ampofo mener yderligere at f.eks. WAPP samarbejdet giver en god base, 
for at investorer kan forholde sig til et land som Ghana – hvor der findes god politiske 
stabilitet, en udmærket infrastruktur og menneskelig ressour
mener, at der via de forskellige samarbejder, i eksemplerne med WAGP og WAPP, også kan 
medregnes den kapacitet som landene i regionen herigennem, kan trække på hos hinanden 
[Nørgård 2009: 39.15]. Dette samarbejde viser nemlig noget om de ambitioner og den vilje 
som hersker på det energipolitiske område, regionalt og lokalt. Ampofo mener at 
vindteknologien er blevet en mere tilgængelig teknologi, at det mere er et spørgsmål om at 
tilføre landet den tekniske og teknologiske viden. Det er altså ifølge Ampofo, mere et problem 
som ingeniørerne må klare. Hvis det kan fungere i Europa kan det også i Ghana, det kræver 
bare at de lovgivningsmæssige rammer er til stede, ellers vil eventuelle Independent Power 
Producers (IPP’ere) der kommer ind på markedet, bare producerer el som ingen har brug for 
[Ampofo 2009: 47.40]. Noget som han jo rigtig nok kan have ret i, eftersom der ses 
problemer i forhold til VET’ers rolle i den nuværende regulering.    
 
6.2. Langsigtet perspektiv for vindkraft i Ghana 
Dette projekt kan tilsigtes at have en hypotese om, at mere elektricitet vil føre udvikling af 
landet med sig. Mere elektricitet får imidlertid kun en positiv effekt hvis borgere og industri 
har fysisk og økonom
højere elpriser, uden at den almindelige ghanesers indkomst stiger tilsvarende, får det den 
effekt, at færre frem for flere ghanesere får mulighed for at udnytte elektricitet. Prisen er altså 
helt afgørende for at hypotesen >>mere elektricitet er lig mere udvikling<< virker, og at dette 
altså ikke vendes på hovedet og får den modsatte effekt. 
 
Mulighederne for at vindkraft kan integreres 
bero på et skøn ud fra nutidens tendenser
kan få bedre muligheder i en fremtidig ghanesisk økonomi.  
Dels har landet haft en stabil økonomisk vækst over en del år, og selvom Ghana ikke skulle nå 
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sine ambitioner om at blive mellemindkomstland per 2015, vil en stærkere økonomi give 
bedre råderum til etablering af teknologier som vindkraft. Ampofo’s beskrivelse af den 
viklingen kan yderligere 
erspektiveres til prisudviklingen på VET, i forhold til samme på de fossile brændsler, der er 
presset af en stigende knaphed, og derfor naturligt vil stige i fremtiden. Derfor kan 
nvestering i fremtiden, mere end 
tillægges en merpris pr. produceret MWh [Krohn 2009: 72]. Der kan derfor i denne 
fornødne kapacitet, for en 
ventuel udbygning af vindkraften i fremtiden.       
tosporede elektricitetsstrategi peger i retning af, at Ghana vil finde det mere overkommeligt 
med investeringer i VET, når de når en samlet højere levestandard. Qua ovenstående 
ræsonnement om linket mellem elektricitet og udvikling, vil højere levestandard give bedre 
mulighed for at indføre teknologisystemer der måske er miljømæssigt mere bæredygtige, men 
også samtidig hæver prisniveauet. Den anden tendens der taler i fremtidens favør, er faldende 
omkostninger på produktionen af vindmøller. Omkostninger ved produktionen af 
vindteknologi er faldet støt gennem de sidste 20 år [GWEC 2008: 37], og Europa 
Kommissionen og EWEA estimerer at tendensen med faldene kW priser, vil fortsætte frem 
mod 2030 [Krohn 2009:33f].  
 
I forhold til de samlede perspektiver for integrering af vindkraft i det centrale ghanesiske 
elektricitetssystem, kan der opridses to muligheder. På kort sigt bliver vindkraft kun realistisk 
via politisk promoverende strategier. Udvides perspektivet til en kortere årrække er der større 
sandsynlighed for, at en integrering vil kunne finde sted på noget der ligner markedsvilkår. 
Begge scenarier afhænger af om der kortlægges et sted med tilstrækkelige vindpotentialer og 
realistiske adgangsmuligheder på det internationale marked. Internationale aktører ser i hvert 
fald ud til at presse et ret så dynamisk landskab i en grønnere retning, og det set i forhold til at 
skabe en teknologisk omstilling af energisystemer globalt set. Ud
p
erhvervelse af teknologien i sig selv, resultere i at være en i
en dårlig forretning lige nu og her. Dette begrundes af EWEA, der retter et eksempel fra IEA’s 
estimering af udviklingen på omkostninger forbundet til elektricitetsgenerering via olie, gas 
og vind. Olie og gas vil derfor, ifølge disse vurderinger, være en del dyrere i 2015, og en hel 
del dyrere i 2030. I kraft af prisudviklingen på det internationale marked, må der derfor 
sammenhæng, stilles spørgsmål til om det kan være en underliggende god investering, at 
mestre teknologien i en lille skala nu og samtidig opbygge den 
e
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 7. Konklusion 
 
Om vindkraft kan integreres i den ghanesiske elektricitetsproduktionen afhænger af flere 
forhold. En af de potentielle fordele ved vindkraft i det ghanesiske elektricitetssystem er, at 
det kan være med til at stabilisere det samlede elektricitetssystem, da vind- og vandkraft 
supplerer hinanden godt. Den nuværende termiske elektricitetsproduktion er dog knap så 
kompatibel med vindkraft.Vindmølleteknologiens egenskaber og de stedsspecifikke 
geografiske forhold, har en stor indflydelse på potentialet for etablering af vindkraft. I Ghana 
er det på nuværende tidspunkt uhensigtsmæssigt at opstille offshore møller dels på grund af 
de høje vandtemperaturer, og dels grundet den manglende kapacitet til at håndtere så stort, 
vanceret og omkostningsfuldt et projekt. Et onshore projekt er mere realistisk at lægge ud 
m feed-in tariffer, skattemæssige fordele 
m.m., er en mulighed for at styrke vindkraftens konkurrencedygtighed i elektricitetssektoren, 
men det kræver finansiering, som må komme fra ekstraprioriteringer i regeringens dagsorden, 
eller mere sandsynligt fra internationale aktører. Regeringen erklærer, at den har i sinde at 
finansiere sådanne reguleringer, men at de samtidig også er ansvarlige for, at 
a
med for et land, der som Ghana ingen erfaring har inden for feltet. I forhold til 
onshorepotentialer er der flere områder hvor vindstyrkerne er gode, men hvor de geografisk 
betonede forhold vanskeliggør en opstilling af vindmøller. Der er dog andre dele af landet 
med mindre, men stadig tilstrækkelige vindstyrker. Her er der stadig potentiale for, at en 
nærmere analyse vil ende med at afsløre gunstige geografiske forhold til et konkret 
vindkraftprojekt. Prisen for den producerede elektricitet fra områder med moderat 
vindpotentiale, skønnes at være en del dyrere end prisen for elektricitet produceret fra 
elektricitetssystemets nuværende kilder. Det betyder at der skal politisk regulering til, hvis 
vindkraft skal kunne konkurrere på det nuværende ghanesiske marked.  
To former for reguleringer kan anvendes til at skabe gunstige markedsforhold, og dermed 
højne eventuelle investorers interesse til at indgå i vindkraftsprojekter. Enten kan den 
ghanesiske stat fremme vindkraftens konkurrencedygtighed via substitution, eller ved at skabe 
bedre tilgængelighed til markedet, for at kunne investere i vindkraft. Opbygningen af et godt 
investeringsklima for vindkraft, kan ydermere etableres ved at internalisere de konventionelle 
kilders eksternaliteter i prisen, da grønne afgifter vil gøre vindkraften, mere 
konkurrencedygtig end de konventionelle energikilder. Dette kan dog være problematisk, da 
effekterne af eksternaliteterne i højere grad ses på et globalt end nationalt plan, og dermed vil 
det være svært for den ghanesiske regering at finde umiddelbare incitamenter til at tage 
sådanne reguleringstiltag. Reguleringsstrategier so
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elektricitetspriserne er tilstrækkeligt lave til, at befolkningen har økonomisk adgang. Udover 
mekanismer, viser aktører i og omkring energisektoren, generelt 
ode intensioner og ønsker i retning af vindkraft, men det er uvist, om det vil blive omsat til 
de konkrete økonomiske 
g
effektiv praksis. Med den megen bevågenhed på klimaændringer, kan det tænkes, at 
internationale aktører vil være villige til at engagere sig finansielt i udbygningen af det 
ghanesiske energisystem med miljørigtige løsninger.  
Endvidere er de længere fremtidsperspektiver på den globale opadgående prisudvikling for 
fossile ressourcer og nedadgående omkostningskurve på vindteknologi, en indikator på, at 
mulighederne for vindkraft i Ghana bliver bedre i fremtiden.  
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Appendix I X
[Windpower 1]
Hyppighed af dage med vindkategorier pr. måned i 2008 
Ghana - Accra,  Lat: 5.5428, Lon: -0.1961, Tidszone: GMT+  
Måned Wind - antal dage med x Beaufort  Dag  temp. 
Nat 
temp. 
1/2008    4 24  3  30 26 
2/2008   19 10  30 27 
3/2008   13 18  30 27 
4/2008   10 18  2  30 27 
5/2008    8 18  5  29 27 
6/2008    3 24  3  27 26 
7/2008    3 21  7  26 25 
8/2008    3 25  3  26 24 
9/2008    4 22  4  26 24 
10/2008    2 22  7  28 26 
11/2008    1 21  8  29 26 
12/2008    1 20 10  29 26 
1/2009   10 20  1  29 27 
 
Hyppighed af vinkategorier i % pr. måned i 2008 
Ghana - Accra,  Lat: 5.5428, Lon: -0.1961, Tidszone: GMT+ 
Måned   Wind % af dage me x+ Beaufort  Dag  temp. 
Nat 
temp. 
1/2008   13 90  30 26 
2/2008   66 100  30 27 
3/2008   42 100  30 27 
4/2008   33 93  30 27 
5/2008   26 84  29 27 
6/2008   10 90  27 26 
7/2008   10 77  26 25 
8/2008   10 90  26 24 
9/2008   13 87  26 24 
10/2008   6 77  28 26 
11/2008   3 73  29 26 
12/2008   3 68  29 26 
1/2009   32 97  29 27 
 
Appendiks I: G
[University of Ghana 2005: 55]
 
